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dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
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COMMISSION  DES  ANNALES  DES  MINES 


Les  Annales  des  Mines  sont  pybiiées  sous  les  auspices  de  radminlstratfon 
générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines,  et  sous  la  direction  d'une  com- 
mission spéciale  formée  par  le  Ministre  des  Travaux  Publics.  Cette  commis- 
sion est  composée,  ainsi  qu'il  suit,  des  membres  du  conseil  général  des  mines, 
du  directeur  et  des  professeurs  de  l'École  des  mines,  et  d'un  ingénieur,  adjoint 
au  membre  remplissant  les  fonctions  de  secrétaire  : 


MM. 

EUE  DE  Beauhont,  sénateur,  insp.  gé- 
néral de  l'*'cl.,  membre  de  i'Acad. 
des  Sciences,  professeur  de  géologie 
au  Collège  de  France  et  à  l'École  des 
mines,  président. 

De  Bodbëuille.  conseiller  d'État,  In- 
specteur général  de  l''*cl.,  secrétaire 
général  du  ministère  de  l'agriculture, 
du  commerce  et  des  travaux  publics. 

CoMBES.  inspecteur  général  de  l'*  d., 
membre  de  l'Académie  dos  Sciences, 
directeur  de  l'École  des  mines. 

Levallois,  inspecteur  général  de  l'^cl. 

De  Billy,  inspecteur  général  de  1  '*  cl. 

PiÉBARD,  inspecteur  général  de  2*  cl. 

Vene,  inspecteur  général  de  2*  cl. 

De  Uennbzel,  in.Npecteur  général  de 
2*  classe. 

Gruncb,  inspecteur  général  de  2*  cl., 
professeur  de  métallurgie. 

Duàodigh,  Inspecteur  général  de  2*  cl. 


MM. 

Dacbrée,  inspecteur  général  de  2*  cl., 
membre  de  l'Académie  des  Sciences, 
professeur  de  minéralogie. 

Callon.  ingénieur  en  ciief  de  l'^cl., 
professeur  d'exploitation. 

RivoT,  ingénieur  eu  chef  de  2*  cl.,  pro- 
fesseur de  docimasie. 

Baylb,  ingénieur  en  chef  de  2'  cl., 
professeur  il  l'École  des  mines. 

De  CncppE ,  ancien  chef  de  la  division 
des  mines. 

Lamé  Fleoby,  ingénieur  en  chef  de 
2*  cl. ,  professeur  de  droit  des 
mines. 

CoccHE,  ingénieur  en  chef  de  1"  cl., 
professeur  de  construction  et  de  che- 
mins de  fer,  secrétaire  de  la  com- 
mission, 

Dblesbe,  Ingénieur  en  chef  de  2«  cl., 
professeur  de  drainage,  secrétaire 
adjoint. 


L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Annales 
DES  Mines  pour  être  envoyés,  soit  à  titre  de  don  aux  principaux  établissements 
nationaux  et  étrangers,  consacrés  aux  sciences  et  à  Part  des  mines,  soit  à 
titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques  français  et  étrangers, 
relatifs  aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les  lettres  et  documents  concernant  les 
Annales  des  Mines  doivent  être  adressés ,  sous  le  couvert  de  M.  le  Ministre 
de  V agriculture,  du  Commerce  et  des  Travaux  Publics ,  à  M,  Vingé- 
nieur  en  chef,  secrétaire  de  la  commission  des  Anhalbs  des  Mines,  rue  Bo- 
naparte ,  n"  1 ,  à  Paris. 

Avl0  ûe  PÉdlienr. 

Les  auteurs  reçoivent  ^a(t«  15  exemplaires  de  leurs  articles  formant  au  moins 
une  feuille  d'impression,  lis  peuvent  faire  faire  des  tirages  à  part  à  raison  de 

fr.  par  feuille  Jusqu'à  .'>o,  lo  fr.  de  50  à  lOO,  et  5  fr.  pour  chaque  centaine  ou 
fra::lion  de  centaine  A  partir  de  la  seconde  Le  tirage  k  part  des  planches  est  payé 
sur  mémoire,  au  prix  de  revient. 

La  publication  des  Anmalf.s  des  Minrs  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons  qui  pa- 
raissent tous  les  deux  mois.  —Les  six  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes, 
dont  un  consacré  aux  actes  adminisir;«lifs  et  à  la  jurisprudence.  —  Les  deux  vo- 
lumes consacrés  aux  matières  scienliflques  et  techniques  contiennent  de  70  à 
80  feuilles  d'impression,  et  de  ts  à  2i  planches  gravées.  —  Le  prix  de  la  sous- 
cription est  de  20  fr.  par  an  pour  Paris,  de  24  fr.  pour  les  départements,  et  de 
38  fr.  pour  l'étranger. 
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PARIS. 

DTJNOD,  ÉDITEUR, 

SVCeSSSKDE  M  Y*"'  DALHORT. 

Précédemment  Garilian-GŒury  et  Victor  Dalmont , 
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i*  Mathématiques  pures. 

AM1G0B8.  De  Vhypotbèse  de  Laplace  sur  Torigine  du  Système  so- 
laire. Conférence  faite  à  Thôtel  de  ville  de  Gahors,  le  vendredi 
16  mars  1867.  In-8»  su  p.  (ûg85} 

Annales  de  TObservatoire  impérial  de  Paris»  T.  XXI,  i865,  in-/i, 
viii-367  p.  (3763) 

ÂousT.  Recherches  sur  les  surfaces  du  second  ordre,  a*  partie. 
In-8, 36  p.  (aa36) 

Bertrand.  Traité  dVithmétique.  4*  édition,  contenant  les  matières 
exigées  par  le  dernier  programme  d^admission  à  l*Ëcole  Poly- 
technique. In-8,  3M  p.  (3760) 

Bertrand  et  Garcet.  Traité  d'algèbre.  1'*  partie  à  Tasage  des 
classes  de  mathématiques  élémentaires,  5*  édition,  revue  et 
mise  en  harmonie  avec  les  derniers  programmes  o£Bciels.  In- 8, 
iv-33op.  (1798) 

Despstrods.  Note  sur  la  prédiction  des  éclipses  de  lune  et  de  soleil 
et  sur  celle  des  occultations  des  étoiles  par  la  lune.  In-8,  7  p. 
(160) 

Flammarion.  Les  merveilles  célestes,  lectures  du  soir,  a*  édition 
illustrée  de  46  vignettes  astronomiques  et  de  s  pi.  in-18  Jésus, 
Aoop.  (lAi/i) 

Fleurt.  Nouvelle  théorie  des  fonctions  qui  se  présentent  sous  une 
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forme  dite  iDclétcrminéc;  précédée  de  la  démonstratioa  d*une 
erreur  fondamentale  gai  exista  âaasl*  tbéorie-  ordinaire.  In>8, 
àU  p.  (i/ii6) 

Hugo.  Essai  de  géométrie  polyédrique.  Tbéorie  des  cristalloîdes 
élémentaires.  In-8,  69  pw  ft/||i.  {liiR^) 

Jbanhe.  Cours  d*arithmétlque  commerciale  renfermant  une  exposi- 
tion très-complète  des  mesures,  poids  et  monnaies  de  TAngle- 
terre  et  des  États-Unis,  leur  conversion  en  équivalents  français, 
et  réciproquement,  la  solution  de  plus  de  3oo  problèmes  sur  le 
système  métrique,  etc.,  ouvrage  rédigé  conformément  aux  pro- 
grammes officiels  de  1866  pour  l'enseignement  secondaire  spé- 
cial (a*  année;,  a*  édition  iuriS  jésus^  3/^7  p.  (i863) 

La  Gournerie  (de).  Recherches  sur  les  surfaces  réglées  tétraédrales 
symétriques.  In-8,  xviii-a88  p.  (975] 

Le  Verrier.  Sur  l'origine  des  étoires  filantes,  lettre  à  sir  John 
Herschel.  In-8.  ag  p.  (1676) 

Mémoires  de  l'Académie  des  sciences  de  l'institut  impérial  de 
France.  T.  XXIX ,  Théorie  du  mouvement  de  la  lune,  a*  volume 
in-/i,  xi-gSi  p.  (afiûi) 

MoiTEssiER.  De  remploi  de  la  Innière  pctovisée  dans  Texamen  mi- 
croscopique des  farines.  In-8,  a3  p.  et  pi.  (1697) 

Baur.  OlaaervaUons  météorologiqiifia  tèitxs  à  Matjs  on  iJ865«  InrS, 

3/i  p.  (577) 
BEttHAMP.  Analyse  de&  eaux  de  Vecgèse  (^ourcies  dai  BovillenSf  Du- 

limberC  et  Granier),  suivie  de  coosidératioi»  tbéra|Miti<iiM8. 

lUr^  Ck)  p.  {h&l^) 
BÛKM.  Phoque  céLe8te,,Cfliitâaaat  lesystèmAda  mûnda exposé 

d'après  la  distribution  apparente  des  cfM*pa  céieate&déduilade 

la  pen^ective  et  d'après  U  distril)utii0aréeU*  de  ees.  corps,  dé-^ 

duite  de  TastrogOAie.  X.  i  et  U,.  iA-8„  xxxi-gaft  p*  (ùoaa) 
BftRTUi.  ÉHoée  sur  la.  glace  des  glaciers..  Mémoire  la  &.la.saGlét&de8 

sciences  naturelles  de  Strasbourg.  In-8,  8  p.  (11) 
tMMSïSi»  Quelques  réflexiona  sur  Ifis  poussières  atiiuwphériqufla»  à 

propoa  d'ujDi  travail  du  dectaur  Viveoyat^  sur  un  obscurciaseinfint 

.particulier  du  ciel,  en  Sicile.  In-8,  ao  p.  (66/16] 
BOOTAK  et  ix'AlmAida»  Cours  élémentaire  da  physique;  soLd  de 

preblèmei.  3*  édition  entièrement  revue  et  censidérablemeot 

augmentée.  T.  I,  in-8,  559  p.  (398) 
QUXJTA&D»  Bâsujoék  des  observations  météorologiques  faites  à  le 


Faente^  é»  aotsaoeB  de  Mancj  ea  1B66.  In*a,  u  p.  et  tableeux 

(38iiJ 
GO0IS.  Expeeé  des  principes  de  la  théorie  mécmiqne  de  Ib  cIia« 

Je»  et  de  ses  apiHicstioiie  prlacipeles.  Id-S,  »9s  p.  (1367) 
DiGUiif .  Sar  une  s^oille  libre  et  sur  une  noarelis  dfepoeitfon  de 

la  bomole  d'ûMdiDaiBon.  10-8,  7  ^  (33) 
Dagouu  Mémoire  sur  rexpUeation,  daos  la  i^vttaie  des  ondola* 
lions,  des  effets  que  produisent  la  chaleur  et  la  lumière  sur  les 
corpa  Ii>-9«  t%  p.  (^) 
PWiiaA.  Bjdrologie  générale^  on  dlsfertaHon  sur  la  naturoy  les 
fualHés  et  les  usages  des  eaux  naturelles  et  artificielles,  miné- 
rales et  potables.  Thèse  pour  le  doctorat  ès-sciences,  présentée 
h  runifersilé  de  Smxelles.  la-A,  Aïo  p.  (4096} 
FosniLLB  (de).  Eclairs  et  tonnerrei.,Oufrage  illustré  de  39  vignettes 

sur  bois.  liHiSjésus,  Zê%  p.  (189) 
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NOTICE 

SUR  L'iTABLISSIIfINT  DBS  PUIT8  DE  LA  HOUILLÈRE  DR  L*hOpITAL 

(mosrllr). 
Par  M.  CHAUDRON^  ingéniear  des  mifles  en  Belgiqae. 


NOTE   PRÉLIMINAIRE. 

Le  bassin  houiller  de  la  Sarre,  qui  donne  des  revenus 
considérables  au  gouvernement  prussien,  se  prolonge  comme 
on  sait,  au  delà  des  limites  de  la  province  Rhénane,  dans 
le  département  de  la  Moselle,  où  il  se  trouve  sous  une  cou- 
che puissante  de  morts-terrains  aquifères,  dont  la  traversée 
a  été  jusqu'ici  le  principal  obstacle  à  la  mise  à  fruit  des 
concessions  de  mines  de  houille  accordées  par  l'admiiûstra- 
tion  française. 

Il  résulte  des  publications  faites  à  ce  sujet,  notamment 
par  MM.  les  ingénieurs  Jacquot  et  Lévy,  que  les  nombreux 
sondages  de  recherches  exécutés  dans  ce  département  ont 
constaté  d'une  manière  positive  l'existence,  sur  une  vaste 
étendue,  des  belles  couches  de  houille  du  bassin  de  Saar- 
bruck. 

TOMR  XI,  1S67.  i 


2  FONÇAGE  D£S  PUITS 

La  formation  carbonifère  y  est  recouverte  partout  d*une 
forte  épaisseur  de  grès  des  Vosges  et  de  nouveau  grès  rouge  ; 
les  premiers  y  sont  en  général  très-acpiifères. 

La  puissance  de  ces  morts-terrains  est  très-variable  sur 
les  différents  points  où  Ton  a  porté  les  eiplorations  ;  mais 
on  peut  dire  en  général  qu'elle  dépasse  i5o  mètres. 

En  un  seul  endroit  (dit  la  petite  Rosselle) ,  on  a  pu  arriver 
à  la  houille  à  une  moindre  profondeur  (*). 

Si  l'on  parvenait  à  atteindre  assez  facilement,  par  des 
puits,  les  gisements  houillers  de  la  Moselle,  et  si;  comme 
cela  paraît  probable,  Ton  y  rencontrait  en  bonne  allure  les 
couches  de  houille  de  la  provïnJe  Rhénane,  il  n'est  pas 
douteux  que  les  dépaatements  de  ï  Est  de  la  France  accfoar- 
raient  bientôt  une  très-grande  importance  au  point  de  vue 


{*)  On  ne  lira  pas  sans  intérêt  les  renseignements  suivants 
donnés  par  M.  Lévy  : 

Quarante-quatre  sondages  de  recherches  ont  été  entrepris  dans 
le  département  de  la  Moselle,  vers  la  limite  de  la  frontière  prus- 
sienne: vingt-six  d^entre  eux  nom  arrivés  â  découvrir  des  couches 
de  houille  exploitables,  et,  parmi  les  dix-sept  autres,  il  y  en  a  huit 
qiui  n'ont  pas  été  assez  profonds  pour  qu'on  puisse  affirmer  qu'on 
ne  rencontrerait  pas  la  houille  en  les  poursuivant. 

Onze  concessions  de  mines  de  houlTle,  comprenant  ensemble  une 
•uperficiede  917  ki)o«iAtres  carrés,  ont, été  Instltoèes  dans  le  àh- 
partemeal;  de  la  lAoselie^  saivoir  : 

f*  tê  ei»iieeui«n  de  Schœneelwn  cTinie  éleiMta»  Ar.  .  .  .  sr.<nv  tmUtn§. 

2*'La<K)nfletaM»de.  Foibaalid'ofwr  étendue  dt %499  — 

3*  Lfr  conceasioD  de  CarHng  d'une  éiendue  de 2.7S7  ^ 

4*  La  concession  de  Hochwald  d'une  étendue  de 2.424  — 

5"  La  concession  de  l'Hôpital  d'une  étendue  de 2.9M  — 

$*  La  coBoessien  da  la  Hoiive  d'une  étendue  de 1.733  — 

7*  La  concession  de  Falck  d'une  étendue  de 1.442 

8*  La  concession  de  Boocbporn  d'une  étendue  de i.i45  — 

V  Ira  eoBoesaioii  de  la  Forêt  d'une  étendue  de 1  .rta  -^ 

it"  La  eoaceMien  de  Ha»  d'une  éten4iue  de 603  ^ 

11**  La  concession,  de  Dalbeini  d'une  étendue  de 1.608  — 


La  première  date  de  1820; 

Les  autres  ont  été  concédées  de  i856  à  i863. 
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iadnskiiel;  car  les  mines  de  fer  presque  inépuisables  de  ces 
départements  leur  créent  une  situation  vraiment  exception- 
aeUe  pour  y.  fonder  des  établissements  métallurgiques.  De 
nombreuses  usines  y  existent  déjà,  mais  on  sait  que»  jus- 
qpn'ici,  elles  sont  toutes  tributaires  des  houillères  de  la 
Sarre  et  de  la  Belgique^  excepté  celle  de  Stiring-Wendel 
qui  commence  à  s'alimenter  des  produits  de  ses  propres 
mines. 

L'étude  des  moyens  économiques  pour  le  fonçage  des 
puits  à  travers  les  morts-terrains  aquifères  présente  donc, 
pour  ce  pays»  une  importance  c^itale. 

M.  de  Wcndel,  Tun  des  industriels  les  plus  notables  de 
la  France,  est  le  premier  qui  y  ait  entrepris  sérieusement 
des  travaux  de  ce  genre.  Dès  l'année  1847,  la  compagnie 
anonyme  des  houillères  de  Stiring,  dont  il  est  le  principal 
intéressé^  se  mit  4  l'œuvre  dans  ce  but  (*). 

M.  Eânà,  que  ses  travaux  de  sondage  ont  rendu  célèbre» 
imaglQa,  vers  cette  époque,  un  nouveau  procédé  de  fon* 
cage,  consistant  à  forer  les  puits  et  à  y  descendre  le  re> 
vêtement  imperméable  sans  épuiser  les  eaux  provenant  des 
terrains  travârsés,  c'est^^-dire  4  niveau  p{em* 

La  compagnie  de  Stking  s'assura  le  concours  de  M.  Kînd 
et  entreprit  successiveiaent^  sous  sa  direction,  le  forage  de 
trois  avaleresses  :  la  première  dite  Sainte^  M ariVe^  pores  de 
f  établissemaiit  métallurgique  de  Stîring-Wendel  ;  lasecoade 
S&uUù-SêéfèMmU^  à  peu  de  distance  de  la  précédenÉe,  au 


[*)  Antérieurement,  vers  1817,  des  travaux  pour  la  recherche  de 
la  honille  avaient  été  entrepria  sur  le  territoire  Français,  très-près 
de  la  frontière  fUiéiuiDe,  et  avaient  donné  lien  à  Toctroi  de  la  eon^ 
cession  de  Schoenecken  (en  i8ao).  Ils  furent  abandonnés  en  i836, 
sans  avoir  donné  aucun  résultat  favorable.  Une  nouvelle  compa- 
gnie s^était  constituée  en  18/11,  pour  les  reprendre;  mais  elle  eut 
le  môme  sort  que  sa  devancière. 

En^n.  en  18Â6,  cette  concession  devint  la  propriété  de  la  com- 
pagnie anonyme  des  houillères  de  Stiring. 


U  FONGÂGE   DES   PUITS 

nord;  et  enfin,  un  puits  destiné  à  Taérage/à  proximité  de 
Sainte-Marthe. 

Malheureusement  ces  premiers  essais  du  système  Kind 
n'eurent  pas  un  plein  succès  :  le  forage  des  puits  se  fit  très- 
bien,  mais  Timperfection  des  moyens  suivis  pour  l'établis- 
sement des  cuvelages,  ainsi  que  certaines  circonstances 
locales,  firent  échouer  les  travaux. 

Les  espérances  que  l'on  avait  fondées  sur  l'application 
du  procédé  à  niveau  plein  furent  donc  déçues  dès  ce  moment, 
et  l'on  en  revint  à  essayer  les  anciens  moyens  de  fonçage 
des  puits,  c'est-à-dire  le  système  par  épuisement. 

Mais  le  retour  à  ces  moyens  coûteux  et  difficiles  devait 
arrêter  l'essor  de  l'industrie  houillère  de  l'Est  de  la  France. 
En  effet,  de  toutes  les  sociétés  qui  s'ét^dent  constituées 
pour  la  recherche  et  la  mise  en  exploitation  des  mines  de 
cette  localité,  une  seule,  la  compagnie  Pougnet,  à  Carling, 
parvint  à  atteindre  le  gisement  houiller  par  un  puits  ;  et,  il 
faut  bien  le  reconnaître,  ce  ne  fut  qu'à  force  de  persévérance 
et  grâce  à  l'énergie  et  aux  soins  assidus  de  ^  ingénieurs. 

Nous  ne  craignons  pas  de  dire  que  cette  entreprise  de 
Garling  a  occasionné  des  fi'ais  énormes,  et  que  l'on  en  est 
encore  aujourd'hui  à  douter  que  le  cuvelage  à  segments  qui 
y  est  établi,  puisse  résister  longtemps  à  la  forte  pression 
qu'il  doit  supporter  (*) . 

Les  travaux  que  les  sociétés  de  Hochwald  et  Falck  firent 
exécuter  par  le  système  d'épuisement,  donnèrent  lieu  aussi 
à  de  grandes  dépenses,  et  ils  furent  abandonnés  sans  avoir 
atteint  le  terrain  houiller. 

Dès  i858,  on  estimait  à  vingt-un  millions  de  francs,  le 
capital  déjà  dépensé  dans  les  divers  travaux  de  recherches 


(*)  La  compagnie  se  prépare  à  placer  un  second  cavelage  en 
fonte  dans  Tintérieur  du  premier  revêtement  Nous  pensons  que 
c'est  là  en  effet  le  seul  moyen  d'assurer  la  marche  régulière  de  son 
exploitation. 
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et  les  tentatives  d'avaleresse  entrepris  dans  le  département 
de  la  Moselle. 

A  la  fin  de  cette  année,  la  compagnie  anonyme  de  Stiring, 
malgré  ses  échecs  multipliés  et  ceux  de  ses  voisins,  se 
décida  encore  à  reprendre  l'un  des  puits  dont  le  forage  avdt 
été  commencé  précédemment  par  M.  Kind  (le  puits  Saintes- 
Stéphanie).  Il  est  vrai  que,  par  un  hasard  heureux,  elle 
venait  de  trouver  un  point  de  sa  concession  où  le  terrain 
houiller  était  facilement  accessible,  et  qu'elle  y  avait 
établi  sans  difficulté  deux  puits  (Ssdnt-Gharles  et  Saint- 
Joseph)  (♦). 

Ce  fut  là  un  grand  encouragement  pour  la  compagnie  de 
Stiring,  et  c'est  ce  qui  l'engagea  à  redoubler  d'efforts  pour 
tenter  de  mener  à  bonne  fin  l'une  des  avaleresses  qui  se 
trouvaient  dans  le  voisinage  des  établissements  métallurgi- 
ques de  Stiring-Wendel. 

Le  puits  Ssunte-Stéphanie  iut  donc  repris,  mais  par  les 
anciens  procédés  de  fonçage.  M.  l'ingénieur  Wolwerth, 
chai^  de  la  direction  de  ce  travail,  y  introduisit  les  divers 
perfectionnements  faits  en  Angleterre  et  en  Westphali-  en 
ce  qui  concerne  l'application  des  eu  vêlages  en  fonte  à  seg* 
ments,  dits  tubbincks. 

Cette  entreprise  nouvelle  fut  arrêtée,  après  quelques  an- 
nées de  marche,  à  cause  de  l'impossibilité  de  vaincre  la 
venue  des  eaux  avec  les  engins  dont  on  disposait  {**). 

Telle  était  la  situation  des  affaires  charbonnières  de  la 


(*)  Les  raorta-terrains  aquifères  n^ont  en  cet  endroit  qu'une 
épaisseur  de  60  mètres  ;  la  venue  d'eau  était  faible  et  l*on  n*eut 
aucune  peine  à  les  traverser.  Les  deux  puits  Saint-Charles  et 
Saint- Joseph,  sont  aujourd'hui  en  pleine  exploitation  et  produi- 
sent 600  tonnes  de  charbon  par  jour. 

(**)  Ultérieurement,  on  fit  creuser  une  seconde  avaleresse  à  côté 
de  la  première;  on  y  établit  une  nouvelle  machine  d'épuisement  et 
ToD  remit  les  travaux  de  fonçage  en  activité,  ils  furent  de  nou- 
veau suspendus  en  décembre  1866,  après  avoir  atteint  à  Tun  des 


§  FonçAGc  ms  flits 

ifoseile  lorsque,  en  i8i&2,  la  socbMé  de  Saint-Avold  et 

l'Hôpital,  représentée  par  MM.  Pereire  et  Moay,  9©  décida 
à  entreprendre  le  fonçage  de  denx  pmis  sor  sa  <9on- 
cesaioD. 

Encoors^ée  par  la  réussite  des  diters  travavz  que  ums 
avions  exécutés  en  Belgique,  en  suivant  le  système  à  ai- 
veau  plein,  cette  compagnie  n'hésita  pas  à  nouseoafier  la 
direction  de  ses  travaux. 

Les  deux  pidts  de  ThApital  devaient  avoir  Ton  3"',sS  et 
l'autre  l'^^ji  de'diavftètre  à  l'intérieur  des  brides  des  en- 
vêlages.  Il  fut  convenu  ultérieurement  que  ces  dlmenÂons 
seraient  portées  respectivement  à  3"',4o  et  i^'fSo. 

Le  puits  n*  i  (le  petit)  fut  commencé  à  h  fin  de  l'aiinéa 
i86«  ;  il  était  terminé  en  décembie  i86S. 

Les  travaux  du  puits  n*  2  furent  mis  en  marche  dans  les 
premiers  mois  de  i864;  ils  étaient  achevés  en  avril  1867,  ' 

Je  dois  exprimer  ici  mes  vîfe  remercîments  à  BIM.  Le- 
chatelier  et  GaRon,  ingénieurs  en  chef  des  mines,  qui  ont 
fait  adopter  notre  système  pour  les  puits  de  l'Hôpital;  à 
M.  Lévy,  ingénieur  conseil  de  la  société,  et  à  M.  Chastelsùn, 
ingénieur  spédalement  placé  sous  mes  ordres,  pour  leur 
concours  dévoué  dans  l'exécution  des  travaux. 

La  réussite  des  avaleresses  de  l'hôpital  permettra  peut- 
être  aux  compagnies  houillères  du  département  de  la  Mo- 
selle de  se  reconstituer  et  de  reprendre  les  recherches  an- 
ciennement abandonnées.  Nous  formons  des  vœux  pour  que 
notre  premier  succès  leur  rende  la  confiance,  et  nous  ajou- 
terons que,  nous  étant  trouvés,  pour  ces  premiers  travaux, 
dans  des  conditions  relativement  désavantageuses,  nous 
sommes  cependant  restés  dans  des  limites  de  temps  et  de 


pnltB  i5o  m^trei»  et  à  raatrs  lào  nètres d«  proltoariBur,e*eat-à-<IIre 
à  5o  j&ètrea  «a?JKNii  d«  terrain  bouiller. 

M.  de  Wendel  vient  da  iMua  chaîner  de  les  coatinner  par  le  irs* 
ttae  À  niveau  pteia. 
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dépenses  trës-satisfaisaDtes.  Mais,  il  n'est  pas  douteux  que 
les  travaux  ultérieurs  à  faire  dans  cette  localité  seront  exé- 
cutés plus  rapidement  encore  et  avec  plus  d'économie. 

DESCRIPTION  DES  TRAVAUX  DE  L*HOpITAL« 

SêtuoiUon.  —  La  société  de  Saiorl-Avoid  et  TH^^i^al  a 
fait,  aaténeuHBment  à  l'obtention  de  sa  conoesMi),  trois 
sondages  de  recherches.  Le  pi^mier,  près  du  vîflage  de 
l'Hôpital,  a  rencontré  le  terrain  houiller  à  la  profondeur  de 
SOI  mètres,  et,  prolongé  jusqu'à  4i4  mètres,  il  a  traversé 
successivement  huit  couches  de  houille.  Le  second,  près  de 
FreymÎDg,  a  atteint  le  schiste  houiller  à  197  mètres;  il  a 
été  poussé  jusqu'à  819  mètres  sans  donner  aucun  résultat. 
Enfin,  le  troisième,  exécuté  à  frais  communs  avec  la  com- 
pagnie de  Garling,  le  sondage  de  Zang,  a  touché  le  terrain 
YioùïHer  à  1 65  mètres  et  découvert  ensuite  deux  couches  de 
houille. 

L'emplacement  des  puîts  que  nous  avions  à  exécuter,  a 
été  cTioîsî  sur  un  terre-pl^  qui  se  trouve  à  une  cinquan- 
taine de  mètres  de  distance  du  sondage  dit  de  f  Hôpital. 

La  coupe  des  terrains  âgnalés  par  ce  sondage  indiquait 
isS  mètres  de  grès  des  Vosges,  et  76  mètres  de  nouveau 
grès  rouge. 

Si  l'on  tient  compte  de  la  difRrence  de  niveau  des  ori- 
fices du  forage  et  des  puits,  qui  est  de  17  mètres,  on  aura 
pour  la  coupe  supposée,  d'après  les  renseignements  acquis 
au  début  de  nos  travaux  : 


Grès  des  Vofl^es,  épajùsseur.  .  •  « iZifl.oo 

Nouveau  grès  rouge 76.00 

ZacraiD  iMûuiller  à. «  • aift.«K> 
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1**  couche  de  houille  d'une  puissance  de  0^7  à  3^1.92 

a*  couche  de  houille  -~  o.5a  à  366.67 

3'  couche  de  houille  —  o.6o  à  396.70 

à*  couche  de  houille  —  i.5o  à  397.66 

6*  couche  de  houille  —  i.Hia  à  669.31 

6*  couche  de  houille  —  1.90  à  667.06 

7*  couche  de  houille  —  0.76  à  3O7.86 

8*  couche  de  houille  —  3.03  à  670.66 

9*  couche  de  houille  —  3.91  à  674.63  * 

Profondeur  totale  de  la  recherche.  .  .  .             43i.oo 

C'est  d'après  cette  coupe  que  l'on  avait  arrêté  le  projet 
des  avaleresses.  Notre  entreprise  comportait,  comme  nous 
l'avons  dit,  le  fonçage  de  deux  puits  :  l'un  de  3">,4o  de  dia- 
mètre à  l'intérieur  du  cuvelage,  et  l'autre  de  l'^jSo;  ils  de- 
vaient être  portés  à  160  mètres  sous  le  niveau  de  l'eau,  ce 
qui  correspond  à  une  profondeur,  sous  le  sol,  de  177  met.; 
les  cuvelages  auraient  donc  pénétré  de  35  mètres  dans  le 
grès  rouge  non  aquifère. 

Cet  excès  de  précaution  se  justifie  ;  car  il  avait  été  con- 
staté, par  les  travaux  de  Carling,  que  les  premières  assises 
du  nouveau  grès  rouge  sont  fissurées  et  ne  retiennent  pas 
les  eaux  ;  ce  n'est  qu'en  établissant  les  dernières  trousses  à 
1 8  mètres  au-dessous  de  la  tête  de  ce  terrain,  que  l'on  était 
parvenu  à  picoter  avec  succès,  et  à  rendre  ainsi  le  cuvelage 
étanche  à  sa  partie  inférieure. 

En  plaçant  la  base  de  nos  revêtements  à  35  mètres  dans 
le  grès  rouge,  on  avait  donc  toute  chance  de  se  trouver  dans 
des  terrains  complètement  imperméables. 

Notre  projet  fut  modifié  par  la  circonstance  suivante  : 

L'exécution  de  notre  premier  forage  à  grand  diamètre 
fit  constater  que  la  base  du  grès  vosgien  se  trouve  vers 
i3o  mètres  de  profondeur,  et  que,  entre  i5o  et  160  mètres, 
le  grès  rouge  est  très-argileux,  et  dans  les  conditions  vou- 
lues pour  former  la  base  des  cuvelages.  Nous  nous  sommes 
donc  décidés,  dès  ce  moment,  à  limiter  la  profondeur  des 
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piûts  à  160  mètres,  ce  qui  réduisait  la  hauteur  des  cuve- 
lages  à  143  mètres. 

Travaux.  —  Nous  avons  fait  connaître,  dans  un  mémoire 
sur  les  avaleresses  exécutées  en  Belgique,  les  diverses  opé- 
rations que  comporte  l'application  du  système  Kind  (*). 
Nous  croyons  donc  inutile  de  reproduire  ici  avec  détail  la 
description  de  ces  opérations,  non  plus  que  des  machines  et 
outils  dont  elles  nécessitent  l'emploi.  Il  nous  suiGra  d'en 
mentionner  les  parties  essentielles. 

Le  forage  des  puits  par  notre  procédé,  comprend  ; 

1*  Les  travaux  d'installation; 

91*  Le  forage  du  puits; 

3**  La  descente  du  cuvelage  ; 

4*  Le  bétonnage  ; 

5*  Le  picotage  à  la  base  du  cuvelage. 

CHAPITRE  1". 

INSTALLATION. 

Les  travaux  d'installation  consistent  dans  la  construction 
des  bâtiments  de  sondage,  le  montage  des  machines  et  la 
préparation  des  outils. 

Bâtiments  de  sondage. 

La  société  de  l'hôpital  nous  ayant  soumis  le  plan  des  bâ- 
timents délinitifs  destinés  aux  divers  services  du  siège  d'ex- 
ploitation à  établir,  nous  nous  sommes  imposé  pour  règle 
de  disposer  les  installations  provisoires,  nécessaires  aux 
travaux  des  avaleresses,  de  manière  à  ne  pas  gêner  l'éta- 
blissement des  bâtiments  à  faire  ultérieurement,  et  de  per- 
mettre même  d'utiliser,  autant  que  possible,  nos  construc- 

(*)  Annales  des  Mines,  (orne  XVIII,  année  1860. 
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tkuis  providoireai  Les  figures  i  et  2  planche.  I  représeotent 
les  bâtiments  définitifs  en  projet  pour  le  service  de  TexploÂ-' 

t«tiOD. 

Les  figures  3,  4  ^t  5  montrent  respectivement  les  touns 
d'avaleresse des  puits  n*"'  1  et  s,  qui  se  trouventà  35  mètres 
de  dislance  l'un  de  Vautre,  d'axe  en  axe. 

Pour  le  puils  W"  1  ^  exclusivement  destiné  à  l'aérage,  nous 
avons  fait  simplement  une  baraque  eu  bois,  qui  pourca 
être  démontée  après  l'adièvement  de  nos  travaux  sgA^ 
ciaux. 

Au  puits  n*"  2 ,  on  a  établi  une  tour  en  maçonnerie  calquée 
exactement  sur  le  carré  du  futur  bâtiment  d'extraction;  il 
ne  restera  donc  que  bien  peu  de  coostraclions  à  faire  pour 
compléter  ce  bâtiment. 

Nous  renverrons  pour  Texameu  des  dispomtions  de  détail 
de  ces  diverses  installations,  à  la  description  des  planches. 

Nous  nous  bornerons  à  dire  ici  que,  lorsque  l'on  n'aura 
en  vue  que  le  service  des  avaleresses,  il  faudra  toujours 
réduire  les  constructions  à  la  plus  grande  simplicité  possi* 
ble  :  une  tour  assez  haute  pour  recevoir  les  tiges  de  son- 
dage, un  petit  appenti  pour  placer  les  machines,  une  forge 
pour  réparer  les  outils  et  enfin  un  petit  bureau  pour  le  sur- 
veillant des  travaux,  tels  sont  les  bâtiments  nécessaires  pour 
les  avaleresses  à  faire  par  le  système  à  niveau  plein  ;  toute 
autre  construction  doit  être  considérée  comme  du  superflu. 

Nous  insistons  sur  ce  point;  car  nous  avons  toujours  cher- 
dié  à  réduire  autant  que  possible  les  dépenses  i^iéciales 
d'installation,  bâtiments,  machines  et  outils,  afin  de  répon- 
dre aux  objections  qui  nous  oui;  été  présentées  à  ce  sujet, 
par  les  adversaires  du  système,  comme  un  obstacle  à  atm 
adoption,  là  surtout  où  l'on  n'a  pas  de  grands  niveméx  i 
traverser,  et  où  les  travaux  préparatoires  présenteAtt  par 
cflBséquent,  plus  d'importaiice  relative.  £b  résumé,  nous 
n'avons,  comme  construction  spéciale,  que  la  tour  de  son- 
dage, formée  de  quati*e  montants  solidement  assemblés;  et 
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«B  oIkbûb  de  inr  plaoéà  une  dioaiiie  de  mètm  da  hamtot 
jBo-deBSUS  da  soL,  pour  reoevoir  les  wagons  mr  leaqmb  «a 
£Bât  rouler  les  oiitUs,  œ  qai  permet  de  les  manœufrertrès- 
^iittmgnf  jnalgré  leurs  {MMds  et  leers  dirneBeioDS  ooasidé- 
raldGB. 

Machiaes. 

i£s  niscfames  à  lapeiar  de  scmdage  cimpienneot  te  ofl^ 
Utm,  le  bMêW  et  le  citfDsJ  d'idiaieiitatioQ. 

Le  cabestan  sert  à  deaceudfe  les  outils  de  forage  dans  le 
puits,  et  à  les  remonter  lorsqu'ils  ont  fonctionné  un  temps 
fisffisant*  fl  bk  anasî  le  serrice  du  cum§b^  c'est-à-dire  Ten- 
lèvement  des  détritos. 

Le  baUewr  laat  alielé  à  l'ane  des  eidrémiÉés  d'an  baba- 
cîer  enlioîfii^qiiî  porieà  l'autre  cdié  T^pareil  de  sondage, 
•t  c'est  par  te  aioaven>ent  d'asoenaioB  «i  de  descente  de  cet 
apparâl  qpie  se  produit  l'attaque  de  la  roche  ;  les  sondeurs 
doivent  se  Jborn^  i  lui  imprimer  un  lé^r  miMiveineDt  cir- 
cuiaire,  afin  de  lui  &ire  prendre  les  diverses  positions  né- 
cessaires peur  battre  successivecDeot  sur  tous  les  points. 

Le  €heml  almenlaire»  <|iû  met  en  marche  «ne  pompe  à 
eau  froide  el  une  pompe  à  eau  chaude,  est  îndÂspûosabte, 
à  défaoib  de  tout  autre  moyen  spécial  d'alimientation;  car 
tes  deux  aulnes  moteurs,  te  cabestan  et  le  batteur*  ne  foac- 
tknnant  qpi'à  intervalles  irréguUers,  on  ne  pourrait  pas,  en 
y  attachant  des  pompes^  assurer  te  service  permanent  du 
générateur  de  vapeur.  Nous  dirons  même  que,  pour  parer 
aux  dérangements  assez  fréquents  auxquels  tes  ma(^nes 
d'alîmentation  sont  exposées,  on  ferût  bien  d'en  a\w  deux, 
afin  de  pouvoir  s'assurer  que  l'une  d'elles  est  toujours  en 
bm  état;  on  éviterais  ainâ  bten  des  chômages  foroés  qui 
ibat  perdre  du  temps  et  de  l'argent,  outre  qu'ils  déconcer- 
tent te  personnel  chargé  de  l'exéculâon. 

Noos  avons  peu  d'observaitions  à  faire  sur  tes  machines 
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de  sondage  installées  à  F  hôpital.  Chaque  puits  est  muni  de 
son  cabestan  et  de  son  baiUur;  la  machine  alimentaire  et  les 
générateurs  sont  communs  aux  deux  puits. 

Les  machines  cabestan,  construites  chez  M.  Quillacq  à 
Anzin,  ont  une  force  nominale  de  vingt-cinq  chevaux  :  cylin- 
dre à  vapeur  o^fSo;  course  du  piston  o",8o;  deux  engre- 
nages et  deux  pignons  ayant  respectivement  i"',4o  ^t  o^^SS 
de  diamètre,  c'est-à-dire  dans  le  rapport  de  i  à  4-  Si  Ton 
suppose  une  pression  de  vapeur  de  3  atmosphères  effectives, 
l'effort  transmis  à  l'arbre  des  bobines  sur  un  rayon  initial 

5        o  •.  j       j    (o'",5o)*x3"",i4      -V 

de  o^jSo  serait  donc  de  ^^ — - — ^-^ —-^  X  3^,09  x  o",8o 

cr=48.5i3  kilogrammes.  Cet  effort  est  considérable  sans 
doute  ;  mais  nous  avons  eu  souvent  l'occasion  de  constater 
que  ces  machines  cabestans  n'étaient  pas  trop  fortes. 

GeUes  que  nous  avions  employées  précédemment  en 
Belgique  étaient  plus  petites,  et  ne  représentaient  guère 
comme  force  motrice  que  les  deux  tiers  de  celles-ci  ;  mais 
elles  nous  ont  laissé  quelquefois  en  défaut. 

Nous  conseillons  même,  pour  de  nouypaux  travaux  à  en- 
treprendre, d'en  forcer  encore  les  dimensions,  afin  de  pou- 
voir augmenter  au  besoin  le  poids  des  outils,  ce  à  quoi  Ton 
sera  amené  insensiblement,  ainsi  que  nous  le  dirons  ci- 
après.  D'ûUeurs,  ces  machines  devant  être  utilisées  après 
les  travaux  de  sondage,  pour  faire  le  fonçage  des  puits  dans 
le  terrain  houiUer,  il  faudra  toujours  les  avoir  assez  fortes, 
pour  qu'elles  puissent  convenablement  faire  ce  service  ulté*- 
rieur. 

Les  organes  principaux  des  machines  cabestans,  notam- 
ment les  engrenages,  doivent  être  construits  avec  un  soin 
tout  particulier. 

MsJgré  l'exagération  de  ses  dimensions,  le  gros  engre- 
nage de  la  machine  du  puits  n""  2  de  l'Hôpital  s'est  cassé  par 
les  secousses  produites  lors  de  la  descente  du  grand  trépan. 

Les  câbles  doivent  aussi  faire  l'objet  d'une  étude  toute 
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le  :  nous  avons  fait  usage  de  câbles  en  chanvre  de  trës^ 
bonne  qualité,  ayant  o'^So  de  laideur  et  o",o6  d'épaisseur, 
ce  qui  correspond  à  une  section  de  1 80  centimètres  carrés, 
et  à  une  réâstance  pratique  d'au  moins  1 8. 000  kilogrammes. 
n  noas  est  arrivé  plusieurs  fois  des  ruptures  ;  aussi,  recom- 
manderons-nous de  les  visiter  souvent  et  de  les  remplacer 
dès  qu'ils  laissent  apparaître  la  moindre  détérioration  ;  car 
la  chute  d'un  outil  de  10  à  is.ooo  kilogrammes  descen- 
dant d'une  hauteur  de  100  ou  i5o  mètres,  est  un  accident 
dont  les  suites  peuvent  être  graves,  et  auquel  il  ne  faut  pas 
s'exposer,  pour  prolonger  de  quelques  mois  la  marche  d'un 
câble. 

L'un  de  nos  ingénieurs,  M.  Chastelain,  nous  a  proposé  de 
remplacer  les  cordes  par  des  chaînes  en  fer,  pour  le  service 
des  cabestans.  Si  l'en  continue  à  augmenter  le  poids  des  ou* 
tils,  on  sera  vraisemblablement  amené  à  ce  résultat  ;  car  on 
ne  pourra  pas  étendre  indéfiniment  les  dimensions  des  câbles 
en  chanvre  ou  en  aloSs;  nous  croyons  même  être  arrivés 
déjà  à  la  limite  de  ce  que  l'on  peut  faire  à  cet  égard. 

L'emploi  d^  chines  ne  serait  pas  sans  inconvénient  :  si 
renroulement  sur  la  bobine  ne  se  faisait  pas  d'une  manière 
régulière,  et  cela  serait  à  craindre,  il  se  produirait  des  se- 
cousses, qui  sont  toujours  dangereuses  lorsqu'on  tient  sus- 
pendu un  outil  d'un  poids  considérable. 

La  seconde  machine  de  sondage,  le  baUeur\  se  compose 
tout  simplement  d'un  cylindre  à  vapeur  avec  un  piston  dont 
la  tige  est  attelée  directement  au  balancier.  Celui  que  Ton 
a  placé  au  puits  n*  1  de  l'hôpital  avait  servi  dans  nos  tra- 
vaux précédents;  son  diamètre  est  de  0^,60.  Le  batteur  du 
puits  n*  9  a  été  fait  sur  o",70  de  diamètre.  Ces  dimensions 
ët^ent  suffisantes  pour  les  besoins  de  leur  service  res- 
pectif. 

Il  est  important  de  choisir  un  bon  système  de  piston 
pour  ces  machines  ;  car  les  vibrations  produites  par  le  son- 
dage les  détériorent  rapidement. 
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Les  ovlila  de  sondage  pro|Nremeirt  dits  ssnl  : 

ft""  Les  trépans  qui  servant  à  broyer  la  roche  el  que  l'on 
attache  au  moyen  d*mie  série  de  tiges  ea  bois  au  buljMMrifnr 
de  battage; 

^  La  cuiller  de  draguage,  cylindre  à  soupape  avec  lequel 
on  enlève  les  détritus  qui  s'accumuleût  an  fond  du  puis, 
pendant  Topération  du  forage. 

Le  puits  se  fait^  comme  ou  sait,  en  deux  fois,  et  mèm« 
en  trois  fois  dans  des  circonstances  spéciales  :  on  fore  en 
avance  un  puits  central  de  i'',37  de  diamètre,  et  les  débris 
de  roches  provenant  de  l'élargissement  ultérieur  tombent 
dans  le  petit  puits.  C'est  donc  exclusivement  dans  ce denMK 
que  se  fait  le  curkge. 

Les  outils  de  sauvetage  ne  comprennent  guère  fue  le 
crochet  de  salut,  le  grappin  el  la  Cauchère. 

Nous  avons  décrit  tous  ces  outils  d'une  manière  détaittée 
dans  le  rapport  publié  sur  nos  premiers  travaux;  nous 
BOUS  bornerons  donc  à  faire  ressortir  ici  les  changements 
que  nous  y  avons  introduits  pour  vaincre  les  difficultés 
qui  se  sont  présentées  dans  le  forage  des  puits  de  l'Hè^ 
pital. 

Nous  n'avons  apporté  aucune  modification  à  la  cuiller 
de  draguage,  au  crochet  de  salut,  au  grappin  ni  à  la  fan- 
chère;  Ils  sont  tels  que  nous  les  avons  employés  prëcédemr- 
ment,  sauf  les  dimenâons.  Nous  en  reproduisons  les  dessins 
pour  mémoire,  fig.  i,  s,  3  et  4^  PL  IL 

Les  tiges  de  sondage  employées  à  l'Hôpital,  avaient 
18  mètres  de  longuem*  et  o"*,i8  d'équarissage.  Les  ferre- 
ments de  ces  tiges,  les  vis  d'assemblage,  le  tourne-trépan 
et  les  diverses  pièces  qui  composent  râ{^>areii  de  suspen- 
sion de  la  sonde,  ont  été  renforcés  en  vue  du  service  inv- 
portant  qu'ils  avaient  à  faire  et  des  secousses  énormes  qui 
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devaient  supporter  dans  les  terrains  durs.  Ge  sont  là  a» 
surplus  des  déudls  sur  lesquels  les  personnes  qm  auront  à 
!^  occuper  de  semblables  travaux  seront  vite  initiées. 

L'instrument  de  sondage,  c'est-à-dire  le  trépan,  a  soK 
successiveinent  des  modifications  que  nous  allons  faire  con* 

naître. 

Petit  trépan  à  fcmrche  {fig.  5,  R  II).  —  Le  petit  tré- 
pan primitif  mis  en  œuvre  à  rHôpîtal  pour  le  forage  du 
puits  préparatoire  (i^.Sj  de  diamètre),  est  formé  de  deux 
parties  principales  :  la  fourche  et  la  lame.  Cette  dernière, 
qui  est  placée  à  la  partie  inférieure  de  F  outil,  porte  des 
dents  en  fer  acîéré  ou  en  acier  fondu  destinées  à  broyer  la 
roche;  elle  s'assemble,  au  moyen  de  clavettes,  sur  deux 
bras  en  fer  surmontés  d'une  tige  centrale  qui  constituent  la 
fourche.  Celle-ci  vient  enfin  s'adapter,  par  l'intermédiaire 
de  la  coulisse  ott  glissière,  à  l'appareil  de  suspension  de  la 
sonde. 

Cet  outil  est  d'une  construction  facile;  son  poids  dépend 
évidemment  des  (fimensions  de  ses  diverses  pièces.  Celui 
que  nous  avions  à  THôpitaT  pesait  environ  2.000  kilog. 

Bien  qu'il  ait  donné  des  résultats  satisfaisants  dans  les 
terrains  d'une  dureté  moyenne,  nous  le  faisons  fabriquer 
aujourd'hui  sur  des  dimensions  presque  doubles  de  celles 
qu'il  avait  autrefois,  et  nous  obtenons  généralement  un 
effet  à  peu  près  en  rapport  avec  son  augmentation  de  poids. 

Fetit  trépan  massif  {fig,  6,  PI.  II).  —  Le  petit  trépan 
plein,  dont  il  a  été  fait  usage  dans  les  terrains  très-durs, 
est  forgé  d'une  seule  pièce,  c'est-à-dire  qu'il  ne  présente 
plus,  comme  l'ancien  outil,  les  ajustements  de  la  lame  avec 
la  fourche,  et  il  est  entièrement  plein,  ce  qui  lui  donne  un 
poids  plus  considérable. 

Les  dents  sont  assemblées  sur  cette  masse  de  fer  au 
moyen  de  clavettes  ;  les  tenons  de  ces  dents  ont  été  ren- 
forcés dTune  manière  toute  spéciale;  les  encoches  faites 
dans  la  pièce  pour  les  recevoir  sont  coniques,  de  Cjio  de 
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diamètre  à  la  base  et  de  o^'fOg  au  sommet,  et  la  longueur 
de  la  queue  est  de  o"*,  i  o;  nous  trouvons  même  avantageux 
aujourd'hui  de  porter  cette  dernière  dimension  &  o*,i&. 
Chacune  de  ces  dents  pèse  de  3o  à  33  kilogrammes,  tandis 
que  les  anciennes,  dont  les  tenons  n'avaient  guère  que 
o",o5  à  o^'fOG,  ne  pesaient  que  i5  kilogrammes. 

Dans  le  trépan  primitif,  la  partie  supérieure  de  la  tige 
centrale  était  filetée  pour  recevoir  une  grosse  vis,  qui  s'em- 
manchait sur  la  glissière.  Cette  partie  se  détériorsdt  rapi- 
dement et  était  très-difficile  à  réparer  :  en  effet  le  filetage 
la  déforçait  beaucoup  et  il  en  résultait  souvent  des  rup- 
tures. D'ailleurs  cette  vis,  faite  en  vue  de  permettre  de  sé- 
parer le  trépan  de  la  glissière  pour  les  faire  réparer  isolé- 
ment, n'atteignait  pas  son  but  ;  car,  ou  elle  ne  serrait  plus 
au  bout  d'un  certain  temps  de  travail  et  il  fallait  alors  la 
fixer  avec  une  goupille,  ou  bien  le  serrage  devenait  trop 
grand  par  l'oxydation  du  fer  et  l'on  ne  parven^t  plus  à 
séparer  les  pièces,  ce  qui  la  rendait  sans  objet. 

Nous  avons  remplacé  ce  mode  d'assemblage  du  trépan 
à  la  glissière,  par  un  emmanchement  à  clavettes,  qui  est 
très-simple  :  ce  sont  deux  plateaux  fixés  invariablement  à 
la  tige  du  trépan  et  qui  se  substituent  à  la  partie  mâle  de 
l'ancienne  glissière  de  M.  Kind;  la  coulisse  proprement 
dite  vient  se  placer  par-dessus. 

Nous  insistons  sur  l'utilité  de  ce  petit  appendice,  parce 
qu'il  a  présenté  réellement  une  importance  très-grande  dans 
nos  travaux  de  l'Hôpital;  ce  n'est  qu'après  l'avoir  adopté 
que  nous  sommes  parvenu  à  éviter  les  ruptures  de  la  partie 
supérieure  de  la  tige  de  l'outil. 

Tel  qu'il  vient  d'être  décrit,  le  petit  trépan  plein,  avec 
les  dimensions  que  nous  lui  avons  données,  pèse  environ 
4.000  kilogrammes. 

Trépan  à  fourche  de  2",5o  avec  deux  lames  itagées  (fig.  7, 
pi.  II). — Le  trépan  élargisseur  qui  a  servi  à  forer  au  grand 
diamètre  le  puits  n*  1  de  l'Hôpital  était  formé,  conmie  Tan- 
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cien  petit  trépan,  d'une  lame  assemblée  sur  une  fourche. 
A  part  ses  dimensions,  il  lui  était  en  tout  semblable  ;  il  pe- 
sait un  peu  plus  de  4-ooo  kilogrammes. 

Afin  de  lui  donner  plus  de  poids,  lorsque  nous  avons 
atteint  des  terrains  durs,  nous  avons  adapté  à  la  fourche 
deux  lames  superposées  et  rendues  solidaires  par  des  frettes 
et  des  boulons  ;  chacune  de  ces  lames  portait  des  dents,  de 
manière  à  découper  le  terrain  en  deux  banquettes  formant 
escalier. 

Cet  outil  improvisé,  qui  pesait  S.ooo  kilogrammes,  n'é- 
tait pas  assez  solidement  construit  pour  travailler  dans  les 
conglomérats  du  grès  rouge  ;  mais  nous  verrons  par  la  suite 
que  le  principe  sur  lequel  il  était  construit  a  fait  l'objet  des 
nouvelles  études  de  M.  Kind  et  qu'il  propose  aujourd'hui 
Tapplication  du  trépan  à  lame  inclinée,  présentant,  comme 
celui  que  nous  venons  de  décrire,  des  dents  étagées  pour 
découper  les  terrains  en  petites  banquettes. 

Trépan  plein  de  2",5o  (fig.  8,  PI.  II).  —  Ce  trépan  élar- 
gisseur  est  formé  d'une  seule  pièce,  de  la  même  manière 
que  le  petit  trépan  massif;  msds  il  a  présenté  des  difficultés 
de  construction  bien  plus  grandes  que  ce  dernier,  à  cause 
de  ses  dimensions  considérables  et  de  son  poids.  Il  pèse 
8.000  kilogrammes. 

Nous  avons  aussi  adapté  à  cet  outil  un  guide  en  fer,  qui 
est  fixé  à  la  lame  par  des  tenons  chevillés  dans  des  en- 
coches, comme  les  dents;  ce  guide  pénètre  dans  le  puits 
central  et  empêche  l'outil  élargisseur  de  dévier  de  la  ver- 
ticale. 

Trépan  à  fourche  de  /i  mètres  (fig.  9,  PL  II).  — Le  tré- 
pan à  fourche  pour  les  grands  diamètres,  quoique  d'une 
forme  semblable  à  celle  des  petits  trépans,  est  d*une  con- 
struction différente.  On  est  obligé,  à  cause  des  dimensions, 
de  le  former  de  cinq  pièces  jointes  ensemble  par  des  assem- . 
blages  à  clavettes*  C'est,  d'une  part,  la  lame  porte-dents 
qui  s'assemble  sur  trois  bras,  se  réunissant  eux-mêmes  à 
Tome  XI,  1867.  9 
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une  tige  centrale  s' adaptant  k  l'appareil  de  suBpenfiioD  de 
la  sonde. 

De  même  que  nous  l'avions  fait  pour  Télargiaseiaent  du 
puits  n®  1  au  diamètre  de  2"',âo,  nous  avons  été  obligés, 
pour  élargir  le  puits  n^  -s  au  diamètre  de  ^"'i^o,  detsnper- 
poser  deux  lames  afm  de  renforcer  l'outil.  Toutefoisunefleole 
de  ces  lames  portait  la  denture,  de  sorte  que  la  «eooBâe, 
pkàoée  au- dessus,  ne  produisait  absolument  qu'une  augmen- 
tation de  poids.  11  est  évident  que  cette  manière  d'opérer  ne 
peut  se  justifier  que  comme  expédient,  et  qu'il  serait  plus 
rationnel,  le  cas  échéant,  d'augmenter  les  dimensions  de  k 
lame  et  des  bras  du  grand  trépan  primitif,  de  manière  à  loi 
donner  un  poids  plus  considérable,  et  surtout  de  renfoncer 
tes  assemblages  de  ces  différentes  pièces,  afin  de  les  rendre 
^capables  de  supporter  les  vibrations  auxquelles  l'outil  doit 
irésifiter  pendant  la  marche  du  sondage. 

Le  trépan  à  fourche  construit  pour  l'Hôpital  ne  pessât 
4iue  8.000  kilogrammes.  Avec  la  double  lame,  nous  avons 
porté  son  poids  à  lo.ooo  kilogrammes.  Netre  nouveaiu  •:tré- 
pan  de  grand  diamètre  pèsera  i4-ooo  kilogrammes;  c'est 
celui  qui  est  représenté  fig.  9,  PL  II. 

Il  est  conçu  d'après  le  principe  qui  doit  prévaloir  dans  la 
construction  des  trépans  et  qui  consiste  à  augmeoter  au- 
itant  que  possible  les  dimensions  des  parties  inférieures  de 
l'outiL 

Trépan  masùf  OMembU  sur  une  lame  de  4  inétrts  {jfig.  to, 
PL  II) .  —  M.  Ghasteiain  nous  a  proposé  de  remplacer  le 
grand  trépan  à  fourche  par  le  trépan  plein  de  2™,5o,  au- 
quel on  assemblerait  une  lame  de. 4  mètres^  plus  ou  moins, 
selon  le  diamètre  auquel  on  veut  forer.  Cet  outil  ne  pour- 
rait jamais  être  aussi  parikii,  selon  nous,  que  celui  que  l'on 
construirait  spécialement  avec  les  dimensions  indiquées  a» 
paragraphe  précédent  L'assemblage  de  la  lame  au  trépan 
plein  pourrait  toutefois  ee  iaire  aese^  coovenablemeiit  au 
moyen  de  boulons  et  de  frettes;  mais  il  y  a  une  partie  detla 
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lame  ea  porte-à-iaux,  gui  ne  résister^dt  peut-être  pas  au 
travail  du  forage,  à  moins  que  cette  lame  neût  de  très- 
fortes  dimensions,  auquel  cas  Toutil  deviendrait  d'un  poids 
excessif. 

Ce  trépan  composé  pourrait  toutefois  recevoir  son  appli- 
cation dans  certaines  circonstances,  et  éviterait  les  frais  d'un 
outil  spécial  pour  chaque  diamètre. 

Nouveaux  outils  de  M.  Kind. 

Nous  ne  pouvons  pas  terminer  le  chapitre  de  l'outillage 
sans  signaler  les  nouveaux  trépans  pour  lesquels  AL  Kind 
vient  de  se  faire  breveter,  et  qu'il  a  imaginés  surtout  en  vue 
des  travaux  de  fonçage  à  entreprendre  ultérieurement  dans 
les  terrains  vosgiens  de  la  Moselle. 

Lorsqu'on  veut  faire  des  grands  puits  de  4'"«9o  de  dia- 
mètre dans  des  terrains  très-durs,  dit  M.  Kind,  il  est  né«- 
cessaire  de  les  forer  en  trois  fois  :  on  travaille  d'abord  .avec 
un  trépan  de  o",  70  à  i  miètre  de  diamètre,  puis  on  élaiigit 
le  forage  à  s",5o,  et  enûn  on  arrive  avec  le  grand  outU  du 
diamètre  défmitif  de  A^^^ao. 

Dans  les  terrains  tendres,  dit-:iU  on  fait  le  grand  puits  en 
deux  fois,  c'est-à-dire  qu'après  avoir  foré  avec  un  trépan 
de  i"^o  de  diamètre,  on  élargkait  au  diamètre  définitif 
avec  le  grand  outil. 

Ces  principes  ont  déjà  reçu  leur  application  dans  les  .tra- 
vaux de  THôpital. 

Petit  trépan  de  x  mètre  {fig,  1,  PI.  III).  —  La  fig,  i, 
PL  III,  fait  voir  le  petit  trépan  de  1  mètre  proposé  pax 
H.  Kind,  pour  le  forage  dans  les  terrains  durs.  Il  est  formé 
de  deux  pièces  principales  assemblées  au  moyen  de  quatre 
clavettes  ;  ce  sont  le  porte-dents  et  le  corps  du  trépan  pro- 
prement dit.  Il  y  a  aussi  une  lame  à  dents  repasseuses,  à 
i*,5o  au-dessus  de  la  base,  puis  un  guide  fixe  à  la  partie 
supérieure  de  l'outil.  Celui-ci  est  soutenu  par  quatre  mon- 
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tants  en  fer  s' appuyant,  d'une  part  sur  la  lame  repasseuse» 
et  d'autre  part  sur  le  corps  du  trépan. 

Êlargisseur  de  2"\5o  {fig.  2,  PI.  III).  —  Le  trépan  de 
ii"",5o,  servant  à  faire  le  premier  élargissement,  a  une  forme 
toute  différente  de  celle  de  l'autre  :  le  porte-dents,  au  lieu 
de  présenter  une  surface  plane  à  sa  base  est  disposé  en 
escaliers,  de  manière  à  découper  le  terrain  en  plusieurs 
banquettes,  ce  qui  donne  au  fond  du  puits  une  inclinaison 
vers  le  centre.  Un  guide  fixé  au  porte-dents,  au  moyen  de 
quatre  boulons,  entre  dans  le  puits  central  préalablement 
foré,  et  force  l'outil  êlargisseur  à  rester  vertical. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  précédemment,  nous  avions 
aussi  adopté  un  guide  semblable  au  trépan  êlargisseur  de 
a^jSo  employé  à  l'Hôpital. 

Trois  bras  verticaux  sont  assemblés,  d'une  part  avec  le 
porte-dents,  et  d'autre  part  avec  une  traverse  double  placée 
à  la  partie  supérieure  de  l'outil  ;  enfin  deux  petites  pièces 
en  bois  de  chêne  fixées  sur  les  bras  extérieurs  et  sur  la  tra- 
verse, servent  à  guider  l'outil  dans  sa  partie  supérieure. 
Le  bras  du  milieu  est  prolongé  de  manière  à  s'assembler  au 
moyen  d'un  clavetage  à  un  instrument  dit  à  chute  libre,  qui 
est  interposé  entre  le  trépan  et  l'appareil  de  suspension  de 
la  sonde. 

Trépan  êlargisseur  de  4"*» 20  (fig.  5,  PI.  III).  —  Enfin  le 
trépan  de  4"»2o  se  compose,  de  même  que  l'élargisseur  de 
2",5o,  d'un  porte-dents  avec  guides  au-dessous,  de  trois 
bras  verticaux  et  d'une  double  traverse  au-dessus.  A  part 
ses  dimensions,  il  lui  est  donc  en  tout  semblable.  Mous 
ferons  remarquer  que  deux  dents  sont  disposées  de  chaque 
côté  de  la  lame,  de  manière  à  pousser  les  détritus  vers  le 
puits  central,  où  se  trouve  déposée  une  cuiller  de  draguage 
destinée  à  les  recevoir. 

Autres  trépans  (/Ig.  4  et  5,  PL  III).  — Lorsque  Ton  sonde 
dans  les  terrains  tendres,  dit  M.  Kind,  on  peut  forer  le  puits 
central  avec  un  petit  trépan  de  l'^fSo  de  diamètre  {fig.  4)» 
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et  élargir  ensuite  avec  le  grand  trépan  de  4  mètres,  disposé 
à  cette  fin  (Jig.  5).  Ces  deux  outils  sont  de  même  construc- 
tion que  ceux  que  nous  avons  décrits  plus  haut. 

Instrument  à  chute  libre.  —  Les  nouveaux  trépans  de 
M.  Kind  sont  construits  pour  travailler  avec  Finstrument 
dit  à  chute  libre,  qui  remplace  ici  la  glissière  de  nos  anciens 
outils.  I^a  fig.  5  fait  voir  le  détail  de  cet  appareil  dont  le 
fonctionnement  se  fait,  d'après  Fauteur,  de  la  manière  sui- 
vante : 

Lorsqu'on  soulève  la  tige  de  sondage  à  laquelle  Finstru- 
ment à  chute  libre  est  adapté,  Feau  appuie  sur  le  disque  d 
et  les  porteurs  ee  sont  serrés  sous  les  tasseaux  66,  ce  qui 
permet  d'enlever  le  trépan. 

Dans  le  mouvement  de  descente,  Feau  oppose  une  rési- 
stance au  disque,  les  porteurs  ee  s'écartent  par  Faction  des 
tiges  fft  et  le  trépan  retombe  librement. 

Quand  on  veut  retirer  le  trépan  hors  du  puits,  les  coins  gg, 
qui  remontent  jusqu'aux  tasseaux,  permettent  d'entraîner 
tout  l'appareil  de  sondage. 

Cuiller  de  draguage  (fig.  &).  —  La  cuiller  employée  pour 
recevoir  les  détritus  lorsqu'on  élargit  le  puits  central,  est 
de  forme  légèrement  conique  ;  elle  est  armée  de  quatre  bras 
formant  parachute,  qui,  en  s' écartant,  pénètrent  dans  les 
parois  du  petit  puits  où  on  la  descend.  Pendant  la  marche 
du  trépan,  dit  M.  Kind,  les  parties  de  roche  broyées  ou 
cassées  y  tomberont  naturellement,  en  glissant  sur  la  sur- 
face inclinée  formée  par  Faction  de  F  outil  élargisseur.  Les 
dents  cassées  y  tomberont  également  et  ne  seront  plus  un 
obstacle  à  la  marche  du  travail. 

Nous  n'oserions  pas  garantir  que  le  succès  de  cette  nou- 
velle cuiller  de  draguage  répondra  complètement  aux  espé- 
rances de  M.  Kind;  mais  nous  recommandons  d'en  faii-e 
Fessai. 

Le  draguage  des  puits,  lorsqu'on  en  fait  l'élargissement, 
est  toujours  une  opération  très-longue,  surtout  lorsque  les 
terrains  se  détachent  par  blocs  et  que  Fon  est  obligé  de 
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broyer  ceux-ci  pour  curer  avec  la  cuiller  à  soupape;  ce* ser- 
rait donc  un  grand  progrès  que  d'arriver  à  supprimer,  ne 
fût-ce  que  partiellement,  l'usage  de  cette  dernière. 

CHAPITRE  IL 

FORAGE  DES  PUITS  DE  L*nOPITÂL. 

Puits  d'aérage.  —  Le  forage  du  puits  d*  i,  dit  d'aérage, 
a  été  mis  en  activité  le  23  avril  1 863  ;  il  n'a  été  terminé  qpxe 
le  a8  août  1 865. 

La  durée  de  ce  travail  a  dépassé  sensiblement  nos  préfvK 
sions,  à  cause  des  difficultés  imprévues  que  4'on  a  rencon-» 
trées  dans  son  exécution  et  des  chômages  fréquents  qui  en 
ont  été  la  conséquence. 

Première  période,  —  Un  puits  préparatoire  avait  été 
creusé,  par  les  moyens  ordinaires,  jusqu'à  la  profondeur 
de  «i"',4o,  c'est-ài-dire  un  peu  au-dessous  de  la  tête  du* 
terrain  aquifère.  Le  travail  à  niveau  plein  n'a  donc  com- 
mencé qu'à  cette  profondeur. 

Le  forage  a  été  fait  en  deux  fois;  un  puits  central  de 
i*,37  précédait  toujours  le  puits  définitif  creusé  sur  nft 
diamètre  de  s",6o. 

Le  travail  s'est  fait  avec  la  plus  grande  focilité  dans  ïe^ 
parties  supérieures  du  grès  des  Vosges  ;  ce  terrain  se:  laisse- 
bien  attaquer  par  la  sonde  ;  c'est  du  sable  agglutiné  qui  ae- 
désagrége  lorsqu'on  travaille  en  épuisant  les  eaux,  mais  qm 
est  très-compacte  et  dur  à  niveau  plein. 

Le  curage,  c'est-à-dire  l'enlèvement  des  détritns,  s'y  opère 
moine  feciiement  que  dans  les  terrains  argileux,  parce  que 
leaadïle,  par  sa  pesanteur  spécifique,  se  précipite  toujours 
au  fond  du  puits  eentral  au  lieu  de  rester  en  suspensieii 
dans  l'eau  ;  mais  c'est  là  une  difficulté  de  détail  qui  n^a 
paB  présenté  nne  inluence  sérieuse  sur  Tavancement  du 
fonige* 


Pendait  cette  première  période  du  travaB,  noas  avons 
employé  avec  soecès  les  trépans  à  feorche  dont  il  avait  été 
fait  usage  précédenmoent  en  Belgique,  à  Saînt-Vaast,  à  Pé* 
romie  et  à  Ressaix,  là  où  nous  avions  percé  déjà  des  roches 
dhres  et  notamment  les  mboU  (silex)  qui  forment  la  base 
dn  terrain  crétacé.  » 

Après  neuf  mois  de  travail,  le  finrage  central  du  puits 
n*  I  était  arrivé  à  la  profmdeur  de  )2&  mètres^  et  ïé* 
larg^issement  à  85  mètres.  On  avait  donc  fait  164  mëtres, 
soit  une  moyenne  de  18  mètres  par  mois,  y  compris  ks 
jours  de  ohdmoge  qui  sont  toiqeurs  nombreux  au.  début  des 
travaux. 

U  y  avait  lieu  d*être  satisfait  d'un  pareil  avancement; 
maïs  les  grandes  cBAictdtés  restaient  encore  à  vaincre* 

BemxUmê  période. — Confiants  dans  le  résuiltat  des  forages 
exécutés  à  Stiring  par  M..  Kind,  ai^ec  des  outils  de  sondage 
mom»  forts  qun  les^  nftiresv  nou»  avions  espéré  pouvoir  at- 
taquer facitement  tous  les  terrains  (te'  la  Moselle  ;  maàs^  il 
faut  Je  recoonaMve^  ces  outils  ét^âest  insuffisantSi. 

Les  assises  inférieures  du  grès  vosgien,  et  surtout  les 
congioméiaits'dsr  nouveau  grès  ronge  qui  forment  la  transi- 
tion' entre  le  grès  de»  Vosges»  et  le  grès^  rouge  proprement 
dît,  sont  dfujw  duiefié  encsssive,  et  notre*  avancem^t  dmis 
€69  terrains  était  dovcno;  s»  inUiiine  qu'il  fallait  nécessaire- 
menl;  se  créer  dfautn»  moyens  d^aetton  pouv  parvenir  aies 
■rcwen^Br* 

ttest  donc  vraisembkible'  que  F  on  n'a  pas  pencontré  les 
eon^omérailiB  daos^  les  fiovages  de  Stiring;  car  il  nous-  pan 
ratt  eertaia  91e  le»  tvéponsi  alors  employés  n'étaient  pas 
assez  forts  pour  broyer  des  roebes  aussi  dures..  Il  est  pes* 
aSile  d'aiUeur»  que  la  nutaiee  des  grès  rouges  ne  soît  pas 
kc  niAme  sur  tous  les-  ponUs,  et  qu'ils  se  soient  présentés 
à-Stiring- pbis  ai^enx  et  plustendres.quà  l'Hôpiladu 

^oi  quTii  en  sovt,  apcès  de  nouifoUes  études,  nous  avons 
fait  feteiquep  le  trépan^  massif  de  1  "^,37  de  cliamètrev  doal 
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on  a  donné  la  description  au  chapitre  précédent.  C'est  à  l*aide 
de  cet  outil  que  Ton  est  parvenu  à  forer  le  grès  rouge  avec 
un  plein  succès,  et  à  porter  enfin  le  puits  central  à  la  pro- 
fondeur de  i65  mètres. 

Le  trépan  plein,  de  petit  diamètre,  avait  présenté  de 
grandes  difficultés  de  construction,  à  cause  de  ses  dimen- 
sions et  de  son  poids  considérables.  Malgré  la  certitude  que 
nous  avions  acquise  qu'un  outil  semblable  serait  nécessaire 
pour  élargir  le  puits  à  2°',5o  de  diamètre,  dans  les  conglo- 
mérats, nous  hésitions  à  faire  fabriquer  cet  appareil,  d'au- 
tant plus  que  les  maîtres  des  forges  à  qui  nous  nous  sommes 
adressé  d'abord  ne  croyaient  pas  pouvoir  en  garantir  la 
bonne  exécution. 

Cette  hésitation  nous  a  fait  perdre  beaucoup  de  temps  ; 
car  on  a  été  obligé  de  forer  l'élargissement  du  puits  jus- 
qu'à la  profondeur  de  iS8  mètres,  au  moyen  du  trépan  à 
fourche,  et  il  est  arrivé  beaucoup  d'accidents  pendant  cette 
période  de  travail,  outre  que  l'avancement  était  extrême- 
ment faible,  même  lorsque  le  sondage  marchait  régulière- 
ment. 

Pour  suppléer  à  l'absence  d'un  trépan  plein  de  3"',&o,  il 
nous  vint  alors  l'idée  de  renforcer  l'ancien  outil,  en  adop- 
tant une  lame  supplémentaire  qui  permit  de  découper  le 
terrain  en  deux  banquettes  formant,  escalier  {fig.  7,  PI.  II). 

On  ne  fut  pas  longtemps  à  reconnaître  que  c'était  là  un 
appareil  trop  incomplet  pour  assurer  le  succès  du  travail, 
et  il  fut  décidé  que  l'on  donnerait  suite  au  projet  primitif, 
en  faisant  exécuter  le  trépan  plein,  de  s'^ySo  de  diamètre, 
avec  lequel  nous  sommes  enfin  arrivés  à  la  profondeur  de 
159  mètres,  là  où  nous  avons  posé  le  cuvelage. 

En  résumé,  nous  devons  constater  que  la  seconde  période 
de  travail  du  puits  n^  1  a  été  marquée  par  des  chômées 
fréquents,  provenant  de  l'insuffisance  de  l'outillage;  il  n'est 
pas  douteux  que  la  traversée  des  grès  rouges  eût  été  iaite 
presque  sans  difficulté,  si  nous  avions  eu  à  notre  disposi- 
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don,  dès  le  début,  le  trépan  massif  servant  à  l'élargisse- 
ment. 

Nous  consignerons,  dans  le  tableau  A  ci-après,  un  résumé 
de  la  marche  du  double  forage  du  puits  n*  i .  On  pourra  se 
rendre  compte,  par  les  détails  qu'il  contient,  des  jours  de 
chômage  auxquels  nous  avons  été  astreints  et  de  T  effet  utile 
obtenu  par  l'emploi  des  divers  outils. 

Le  travail  a  duré  vingt-huit  mois  ;  l'avancement  mensuel, 
qui  avait  atteint  d'abord  18  mètres  en  moyenne,  a  été 
beaucoup  moindre  dans  la  seconde  période  du  forage. 

Nous  croyons  mutile  d'analyser  longuement  les  divers 
incidents  qui  se  sont  présentés  dans  le  cours  du  travail; 
nous  préférons  reporter  ces  détails  dans  une  note  particu- 
lière intitulée  le  Journal  des  travaux^  que  les  hommes  spé- 
ciaux consulteront  avec  utilité. 
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—  5  décembre  au  i"  Janvier. . 

1804.  2  janvier  au  7  Janvier.  .  .  . 
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—  24  février  au  20  février.  .  .  . 
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1805.  20  Janvier  au  23  janvier. .  .  . 
~   24  Janvier  au  13  Juin 

—  14  Juin  au  I7  aoû*t 

^    18  août  au  28  août 


Durée  du  travail  :  28  mois. 
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Puits  n*  2 .  —  Les  difficultés  rencontrées  au  puits  d'aé- 
rage  nous  ont  servi  d'enseignement  pour  les  travaux  du  puits 
de  4  mètres  de  diamètre  ;  ces  derniers  ont  marché  avec  beau- 
coup de  régularité  et  de  rapidité. 

Commencé  le  9  juin  1864,  le  forage  de  ce  puits  était  ter- 
miné le  21  novembre  1866,  soit  en  moins  de  deux  ans  et 
demi,  et  cependant  l'élargissement  au  grand  diamètre,  dans 
les  conglomérats  de  grès  rouge ,  s'est  fait  dans  de  très-mau- 
vaises conditions,  avec  une  partie  de  notre  ancien  outillage. 

Première  période.  —  Le  forage  du  grès  des  Vosges  a  pré- 
senté peu  d'accidents,  et  l'on  peut  dire  que  la  plupart  de 
ceux  qui  sont  arrivés  provenaient  de  ce  que  le  grand  tré- 
pan élargisseur  de  4  mètres  présentait  les  défectuosités  si- 
gnalées précédemment,  et  notamment  la  vis  d'assemblage 
de  la  tige  à  la  glissière,  qui  est  remplacée  maintenant  par 
un  plateau  à  clavettes. 

£n  quatorze  mois,  du  g  juin  1864  au  20  août  i865, 
nous  avions  foré  le  puits  central  jusqu'à  la  profondeur  de 
i48  mètres,  et  élargi  jusqu'à  120  mètres  au  diamètre  défi- 
nitif de  4°%  10,  ce  qui  représente  une  moyenne  d'avance- 
ment de  16  mètres  par  mois;  et  il  est  à  remarquer  que  le 
puits  central  avait  déjà  traversé  les  teirains  les  plus  durs. 

Deuxième  période.  —  Nous  étions  parvenus  jusqu'ici  à 
forer  assez  facilement  les  grès  rouges  avec  nos  trépans 
pleins,  aux  diamètres  de  i"%37  et  de  2"',5o;  mais  il  restait 
une  grande  question  à  résoudre  :  parviendrait-on  à  tra- 
verser ces  terrains  avec  une  sonde  ordinaire  de  4  mètres 
de  diamètre? 

C'est  ce  qui  paraissait  douteux,  surtout  si  l'on  devait 
suivre  la  marche  ordinaire  du  travail,  consistant  à  élargir 
le  puits  central  au  diamètre  définitif,  en  une  seule  fois. 

Il  était  impossible  de  songer  à  faire  fabriquer  des  tré- 
pans pleins  d'un  diamètre  de  4  mètres;  d'ailleurs  notre 
outillage  était  prêt  depuis  longtemps,  et  il  fallût  chercher 
à  l'utiliser. 
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Pour  vauicre  la  difficulté  qui  se  présentait,  nous  avons 
résolu  de  forer  le  grand  puits  en  trois  passes. 

On  a  fait  un  puits  central  de  i^'ySy,  que  l'on  a  élargi 
d'abord  à  2^,50  et  que  Ton  a  porté  ensuite,  par  un  second 
élargissement,  au  diamètre  définitif  de  4  mètres. 

On  s'est  servi  des  trépans  pleins  pour  le  petit  puits  et 
pour  le  diamètre  intermédiaire  ;  il  ne  restait  donc  plus  à 
enlever,  par  le  grand  outil,  qu'une  surface  annulaire  d'envi- 
ron o"',75  de  largeur. 

Le  forage  a  marché  avec  beaucoup  de  régularité  pour  le 
puits  central  et  pour  le  premier  élargissement;  le  trépan 
plein  de  2™,5o  a  traversé  les  conglomérats  avec  un  avan- 
cement moyen  de  o'^ySS  par  jour,  ce  qui  était  très-satis- 
faisant. 

* 

Mais  l'élargissement  au  diamètre  de  4  mètres,  avec  notre 
ancien  trépan  à  fourche,  a  donné  lieu  à  des  accidents  fré- 
quents et  des  lenteurs  que  Ton  pourrait  éviter  si  l'on  re- 
commençait de  semblables  travaux.  Ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  dit,  le  grand  trépan  à  fourche  avait  été  construit  sur 
le  modèle  de  ceux  adoptés  précédemment  par  M.  Kind; 
nous  avions  même  augmenté  de  beaucoup  les  dimensions 
de  la  lame,  des  bras  et  des  tenons  d'attache  des  dents; 
mais  ce  trépan  était  encore  trop  faible  pour  agir  avec  un 
grand  succès,  dans  les  grès  rouges. 

Pour  lui  donner  plus  de  poids,  nous  avions  superposé 
deux  lames  en  les  fixant  solidement  ensemble. 

C'est  à  l'aide  de  ce  trépan  à  double  lame,  auquel  on  avait 
adapté  des  dents  en  acier  fondu,  que  nous  sommes  par- 
venu, assez  péniblement  il  est  vrai,  mais  sans  grands  acci- 
dents, à  élargir  le  puits  n""  2  au  diamètre  définitif  jusqu'à 
la  profondeur  de  189  mètres,  où  se  trouve  la  base  du  cu- 
velage. 

Nous  résumons  dans  le  tableau  B,  ci-dessous,  le  résultat 
des  diverses  périodes  du  forage. 

En  terminant  ce  chapitre,  nous  dirons  que  Ton  ne  sau- 
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mit  trop  recoaunaDda*,  dans  le  travail  de  forage  des  paits, 
de  s'attacher  à  la  qualité  des  osiatériaux  dont  on  fait  usage 
(pour  la  confection  du  matériel;  car,  â  l'opération  du  son- 
'dage  est  «xtrêmement  simple  par  elle-même,  les  bris  d'ou- 
tils la  rendent  souvent  difficile  et  cottouse. 

« 

La  plupart  des  pièces  composant  notre  oniiUage  de  THô- 
pital  ont  été  fabriquées  par  la  maison  Poynot  et  G^'  d' Anzin  ; 
.eBe  nous  a  loami  notamment  nos  trépans  massifs,  qui  sont 
très-remarquables  comme  difficulté  d'exécution. 


A  MITCAU   FLSUr. 


Si 


TABLEAU  B. 


PUITS   N*  a  DE   L'HOPITAL 


(dit  d*ixtragtioii). 


32 

Tableau  B. 


PONÇAGE   DES  PUITS 

PulU  n»  9  Ile  l^Véï^ltei 


PÉU0DB8  DB  TRAVAIL. 


1 

2 

a 

4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
Itf 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
28 
24 
2S 


1864.    9  jttin  au  7  septembre 

^  8  septembre  au  lo  Janvier. .  .  . 

1868.  11  janvier  au  19  janvier 

—  20  janvier  au  26  janvier 

—  27  janvier  au  3  mars 

•*     4  mars  au  7  avril 

—  8  avril  au  u  mai 

—  12  mai  au  2i  juillet 

—  22  juillet  au  26  juillet 

—  27  juillet  an  ut  août. 

—  22  août  au  6  septembre 

—  7  septembre  au  i8  septembre.  . 

—  19  septembre  au  s  octobre.  .  .  . 

—  6  octobre  au  i4  novembre. .  .  . 

—  15  novembre  au  8i  novembre.  . 
1866.  17  Janvier  au  19  janvier 

—  21  Janvier  au  29  janvier 

—  30  Janvier  au  12  mars 

—  13  mars  au  4  avril 

—  5  avril  au  27  avril 

—  28  avril  au  4  juillet 

—  5  juillet  au  15  juillet 

—  16  juillet  au  10  août 

—  Il  août  au  15  septembre 

—  16  septembre  au 21  novembre..  . 
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CHAPITRE  III. 
CCVELAGE  DES  PUITS  DE  l'HOPITAL. 

L'établissement  des  cuvelages,  qui  est  le  travail  le  plus 
compliqué  et  nous  dirons  même  le  plus  chanceux,  lorsque 
le  fonçage  des  puits  se  fait  par  les  anciens  procédés,  ne 
présente  pour  nous  aucune  difiîculté  sérieuse.  Le  succès  de 
notre  opération  dépend  essentiellement  de  la  bonne  exécu- 
tion des  pièces  de  cuvelage,  dont  il  est  facile  d'ailleurs  de  se 
rendre  compte  par  les  essais  auxquelles  elles  sont  soumises 
préalablement  à  leur  emploi.  • 

Les  inconvénients  que  présentent  sous  ce  rapport  les 
cuvelages  ordinaires,  soit  en  bois,  soit  en  fonte,  par  pièces 
rapportées  formant  polygone,  résultent  deTimpossibilitéde 
s'assurer  d'une  manière  absolue  de  la  résistance  que  pré- 
senteront les  segments  lorsqu'ils  seront  mis  en  place;  le 
travail  peut  être  compromis  s'il  y  a  des  défauts  cachés  dans 
les  pièces,  ou  bien  si  on  ne  les  assemble  pas  convenable- 
ment au  fond  du  puits  ;  la  pose  des  trousses  à  picoter  de- 
mande aussi  beaucoup  de  soin;  enfin,  il  faut  bien  le  recon- 
naître, ce  n'est  que  par  une  longue  expérience  que  l'on 
parvient  à  former  des  ouvriers  (passeurs  de  niveaux)  pour 
ce  travail  spécial,  et  l'on  est  obligé  de  les  payer  fort  cher. 

Dans  notre  procédé,  au  contraire,  l'ouvrier  n'est  plus 
qu'un  simple  manœuvre,  et  la  perfection  du  travail  est 
assurée  par  la  sui^veillance  qu'exerce  aff  jour  l'ingénieur 
dirigeant. 

Fabrication  des  cuvelages. 

Les  cylindres  dont  nous  composons  les  cuvelages  doivent 
être  coulés  en  seconde  fusion,  en  fonte  de  première  qua- 
lité, grise  -à  grain  fin  et  homogène,  sans  soufflm-e,  grave- 
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kure,  goutte  froide  ni  retaflsenent,  et  eflihi  se  Isûssant  bien 
nboter. 

Les  AeeoL  collets  ou  brides  d'assemblage  de  chaqne 
pièce  sont  tournés  solvant  des  plans  perpendiculaires  à 
l'axe  du  cylindre,  de  manière  à  présenter  des  surfaces 
rigoureusement  parallèles,  afin  que  les  tronçons  puissent 
sTajuster  parfaitement  les  uns  sur  les  autres  et  former,  par 
lear  superpesitioa,  une  colonne  tout  à  fait  verticale. 

Il  est  important  de  veiller  à  ce  que  les  surfaces  tournées 
ne  présentent  aucune  défectuosité.  L'épaisseur  de  la  partie 
cyHndriqne  des  tronçons  doit  être  uniforme;  nous  n'accep- 
tons à  cet  égard  qu'un  écart  maximum  de  2  millimètres  en 
plus  ou  en  moins. 

Chacun  des  collets  d'assemblage  est  percé  de  trous  de 
boulons  qm  doivent  êti'e  régulièrement  placés  au  milieu  de 
la  saillie,  et  à  nne  égale  distance  de  centre  en  centre  ;  il  y  a 
obligation,  pour  forer  ces  trous,  de  présenter  l'une  sur 
l'autre  les  pièces  qui  doivent  se  superposer. 

Les  diverses  pièces  ne  sont  reçues  qu'après  avoir  subi 
une  pression  d'épreuve  double  au  moins  de  celle  qu  elles 
doivent  supporter  lorsqu'elles  seront  placées  dans  le  puits. 

L'épaisseur  générale  de  la  partie  cylindrique  des  cuve- 
lages  varie  avec  la  pression  à  supporter;  elle  est  donc  la 
plus  forte  à  la  base  de  la  colonne,  et  elle  diminue  progressi- 
vement à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la  partie  supérieure 
du  revêtement. 

Nous  appliquons  au  calcul  de  l'épaisseur  des  pièces  la 
formule  que  nous  avons  fait  connaître  dans  notre  premier 
mémoire  (*),  bien  que  plusieurs  ingénieurs  trouvent  qu  elle 
donne  des  dimensions  exagérées.  On  pourrait  sans  doute 


£  représente  Tépaisseur  du  cuvelage, 

K  représente  le  rayon  et  P  la  pression  exprimée  en  kilogrammes 
par  centimètre  carré. 
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les  réduire,  si  Ton  avait  une  garantie  qu'il  serait  fait  usage 
d'excellente  fonte  dans  la  fabrication  ;  mais  nous  n'oserions 
pas  conseiller  de  fortes  réductions,  car  Téconomie  que  Ton 
obtiendra  sous  ce  rapport  sera  toujours  assez  minime  eu 
égard  au  coût  de  Tensemble  des  travaux. 

Ce  que  nous  admettons  parfaitement,  c'est  de  diminuer, 
avec  la  profondeur,  la  valeur  de  la  constante  o",o2  qui  se 
trouve  dans  la  formule,  et  qui  a  surtout  pour  but  de  main- 
tenir un  minimum  d'épaisseur  pour  la  partie  supérieure  du 
cuvelage. 

Nous  constaterons  volontiers  aussi  que  la  résistance  des 
cylindres  à  l'écrasement  est  très-considérable,  et  nous  en 
avons  eu  la  preuve  en  plusieurs  circoostances.  Nous  citerons 
notamment  l'expérience  faite  à  l'usine  de  Fourchambault 
sui*  un  tronçon  du  cuvelage  n**  i  de  l'Hôpital.  Cette  pièce 
avait  a 5  millimètres  d'épaisseur  et  devait  être  placée  dans 
la  série  supérieure;  soumise  à  une  pression  extérieure  de 
07  atmosphères,  elle  a  résisté  parfaitement,  tandis  que  la 
cuve  d'essai,  qui  avait  une  épaisseur  de  65  millimètres,  outre 
des  nervures  supplémentaires,  s'est  brisée  par  la  pression 
intérieure. 

En  résumé ,  nous  croyons  pouvoir  garantir  que ,  moyen- 
nant une  application  rigoureuse  des  conditions  que  nous 
venons  d'indiquer,  il  n'y  a  aucune  crainte  à  concevoir  sur 
la  résistance  et  la  bonne  exécution  des  cuvelages  en  fonte 
à  établir  par  le  procédé  à  niveau  plein. 

La  plupart  des  fondeurs  s'exagèrent  les  difficultés  de 
la  fabrication  ;  mais  il  arrive  toujoui-s  qu'après  avoir  fait 
les  premières  pièces  ils  reconnaissent  que  le  travail  est  assez 
simple. 

Une  difficulté  relative  pour  la  fonderie,  c'est  d'arriver  à 
couler,  sans  défaut,  les  deux  brides  d'assemblage  des  tron- 
çons ;  celle  du  dessous  du  moule  est  toujours  parfaitement 
saine,  mais  l'autre  présente  souvent  des  piqûres,  les  impu- 
retés de  la  fonte  venant  se  réunir  dans  la  partie  supérieure 
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du  moule.  On  est  parvenu  à  un  bon  résultat  en  faisant  une 
fausse  volée,  ce  qui  n'augmente  pas  sensiblement  la  dé- 
pense. Le  moulage  en  châssis  est  plus  expéditif  et  plus  par- 
fait que  le  moulage  en  terre,  et  Ton  ne  doit  pas  reculer  de- 
vant la  dépense  supplémentaire  d'installation  qu'il  nécessite, 
surtout  lorsqu'il  s'agit  d'exécuter  un  revêtement  d'une  cer- 
taine importance  comme  poids. 

«    Descente  des  cuvelages. 

La  descente  du  cuvelage  est  une  opération  très-simple  ; 
eUe  s'est  faite,  pour  les  deux  puits  de  rilôplial,  sans  la 
moindre  difficulté. 

On  assemble  d'abord  le  cylindre  de  la  boîte  à  mousse  et 
les  trois  premiers  tronçons;  on  adapte  le  fond  d'équilibre 
et  le  cercle  d'attache  des  tiges  de  suspension;  puis,  au 
moyen  de  ces  dernières,  on  descend  tout  le  système  jusque 
sur  l'eau  (fig.  7,  PL  III).  Dès  ce  moment  le  cuvelage  com- 
mence à  nager  par  la  contre-pression  exercée  sur  le  faux 
fond,  et  Ton  règle  à  volonté,  à  mesure  que  l'on  superpose 
tous  les  tronçons  sur  la  colonne,  le  poids  qu'il  est  utile  de 
lîdsser  sur  les  tiges  pour  que  la  descente  se  fasse  bien  ver- 
ticalement. 

Le  point  important  est  d'assurer  l'elficacité  des  joints 
d'assemblage  des  tronçons,  et  cela  n'est  pas  difficile  avec  des 
pièces  préparées  de  la  manière  dont  nous  l'avons  indiqué. 
Une  lamelle  de  plomb  interposée  entre  les  deux  brides  est 
serrée  fortement  par  le  boulonnage,  puis  rematée  avec^ 
soin  en  dedans  et  en  dehors.  Les  joints  étant  ainsi  faits,  le 
cuvelage  est  parfaitement  étanche  sur  toute  sa  hauteur,  et 
l'opération  de  la  descente  ne  donne  lieu  à  aucune  difficulté. 

Nous  renverrons  pour  tous  les  détails  relatifs  à  l'applica- 
tion de  notre  système  de  cuvelage,  au  mémoire  publié  sur 
les  travaux  de  Belgique  ;  nous  nous  bornerons  à  donner  ici 
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quelques  reosagoements  sur  la  oompositian  epéciaie  des 
pints  de  THâpîtaL 

Puits  n^  1.  —  Le  projet  de  cavdage  du  puits  n""  i  com- 
prenait 80  tronçons  de  s  mètres  de  hauteur  et  de  l'^^So  de 
diamètre  à  Tintèrieur  des  brides  d'afisemblage. 

L'épaisseur  générale  de  la  partie  cylindrique  était  fixée 
comme  suit  :  o"',o46  pour  les  dix  ironçonsde  la  partie  in- 
férieure, c'est-à-dire  les  vingt  premiers  mètres  ;  o™,o43  pour 
les  dix  pièces  suivantes;  puis  successivement  o"",o4o, 
o",o37,  o",o34,  o"",oSi,o'',o«8,  o",o«5. 

Le  tout  devait  donc  former  une  colonne  de  160  mètres 
de  hauteur.  Nous  avons  eu  l'occasion  de  signaler  précédem- 
laient  la  circonstancequi  a  fait  reconnaîtFe  l'inutilitéde  porte 
la  base  ducuvelage  au  delà  de  1 59  mètres  deprofendeur»C8 
qui  correspond  à  i4s  mètres  au-dessous  de  la  tête  du  ni- 
veau. La  dernière  série  de  cylindres  a  donc  été  contre* 
mandée*  lorsque  la  fabrication  était  déjà  en  pMne  activité* 

Il  en  est  résulté  un  léger  surcroît  d'épaifiseur  duis  T^eii- 
semble  des  tronçons»  puisque  l'on  a  été  obligé  de  suppri- 
mer les  pièces  qui  devaiefl:it  se  placer  dans  la  pai*tie  supé- 
rieure du  revêtement 

Chacun  des  cylindres  qui  composent  k  cuvelage  du  puito 
n*"  I  présente,  à  l'intéuaur,  deux  rebords  ou  coUets  d'as- 
semblage de  o"",o3  d'épaisseur,  faisant  saillie  de  io",07;  en 
outre,  il  y  a  deux  petites  nervures  de  o",a4  de  bauteur  et 
de  o'",o25  de  saillie,  qui  sont  également  espacées 'dafisl'in* 
tervalle  entre  les  collets. 

On  sait  que,  extérieurement,  ces  cylindres  présentent  ime 
surface  unie.  Les  brides  d'assembl^^  sont  percées  <de 
vingt^fauit  trous  de  boulons  de  o*"»«S  de  diacaèlre»  espacés 
de  cœtre  en  centre  de  o%ai. 

Les  tronçons  de  la  partie  inférieure  da  cuveli^eont  an 
pdds  de  4*  4^0  lulogrammes,  «n  moysnnei;  il  dimiiiMe  en- 
suite de  série  en  série  jusqu'il  s.  800  kUograaunes,  p<»ds  des 
pièces  supérieures. 
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Le  cuveh^e  toat  entier  pèse  258.  ooo  knogrammes,  y 
compris  les  boulons  d'assemblage. 

Le  cylindre  de  la  boite  à  mousse  avsdt  été  coulé  sans  t^ 
bord  à  sa  partie  inférieure  ;  on  y  a  fixé  une  trousse  en  bois 
de  chêne,  pour  former  la  base.  La  largeur  de  la  botte  est 
de  o*,i75  et  sa  hauteur  de  i^jôo;  elle  avait  donc  une  sec- 
tion de  i"',i4o  et  tme  capacité  de  1*^,824;  la  pression 
exercée  par  le  poids  du  cuvelage  pour  comprimer  la  mousse 
était  de  22^,6  par  centimètre  carré.  Le  matelas  n'avait  plus, 
après  le  serrage,  que  o*,25,  soit  le  sixième  du  volume  prî- 
BÛtif,  et  il  est  il  remarquer  que  la  mousse  avait  déjà  été 
trè&-fortem«Eit  tassée  lors  de  la  confection  de  la  bùîte. 

Le  fond  d'équilibre  (en  fonte)  ayant  la  forme  d'une  ca- 
lotte sphérique,  a  été  composé  de  deux  pièces  se  juxtapo- 
sant suivant  un  joint  vertical,  ce  qui  a  permis  de  le  démon- 
ter facilement  lorsqu'on  a  épuisé  Feau.  La  colonne  centrale 
fixée  sur  le  fond,  n'orait  que  o^'yiS  de  diamètre  et  était 
éj^lement  en  fonte. 

Le  but  de  ce  tube  central,  qui  fait  partie  de  notre  appa- 
reil d'équilibre,  est  de  donner  accès  à  la  partie  inférieure  du 
puits  ^t  de  permettre  défaire  entrer  l'eau  dans  le  cuvelage 
à  mesure  qu'on  le  faît'descendre. 

-Si  l'en  n'avait  en  vue  que  ce  dernier  résultat,  on  pour- 
rut  fermer  complètement  le  fond,  et  faire  entrer  îeau  dans 
le  cuvétage  au  moyen  de  trous  à  percer  dans  celuî^i. 

Msds,  outre  cpie  cela  ne  serait  pas  sans  inconvénient,  ces 
trous  n'atteindraient  pas  cooiplétement  le  but  ;  car  il  est  im- 
portant de  savoir,  lorsqu'on  épuise  l'eau  après  le  bétonnii^ 
Sût,  si  la  baee  du  cuvelage  est  étanche.  D'un  autre  côté, 
ea  mettant  cette  cohmne  centrale,  nous  voulons  nous  ré- 
senFor  le  moyen  d'introduire  un  grappin  ou  tout  autre  ap- 
pareil spédal  de  dragnage,  pour  nettoyer  le  fend  du  puits, 
avant  ^'y  lasser  asseoir  le  cuvdage  ;  et  cela  deviendrait  in- 
dispensable s'il  se  produisait  des  éboulements  pendant  le 
temps  piluB  cm  moins  long  qu'exige  la  descente. 
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Nous  n'avions  pas  à  craindre  cet  accident  dans  les  ter- 
rains durs  de  l'Hôpital;  et  c'est  pour  ce  motif  que,  par  éco- 
nomie, nous  y  avons  employé  une  colonne  d'équilibre  de 
diamètre  réduit. 

Le  cuvelage  du  puits  n**  i  a  été  livré  par  l'usine  de  Four-  ' 
chambault  ;  la  fabrication  des  pièces  ne  laissait  rien  à  dé- 
sirer. Elles  ont  toutes  été  pressées  extérieurement,  savoir  : 
celles  de  la  première  série  à  Sa  atmosphères;  celles  de  la 
seconde  à  28  atmosphères,  puis  successivement  pour  les 
autres  séries  à24, 20,  16,  12,  8  et  4  atmosphères. 

Cette  opération  se  fait,  ainsi  que  nous  l'avons  décrit,  en 
plongeant  le  cuvelage  dans  une  cuve  d'un  diamètre  un  peu 
plus  grand  que  le  sien  :  l'espace  entre  les  deux  cylindi'es 
étant  fermé  par  un  plateau,  on  y  comprime  l'eau  et  l'on 
met  ainsi  la  pièce  de  cuvelage  dans  des  conditions  identi- 
qjues  à  celles  où  elle  se  trouvera  dans  le  puits. 

Les  essais  se  sont  faits  à  la  mine,  pour  les  pièces  du 
n*  1.  Cette  opération  ne  présente  aucune  difficulté,  lorsque 
les  ouvriers  ont  acquis,  au  bout  de  quelques  jours,  la  pra- 
tique nécessaire  pour  bien  faire  les  joints. 

Puits  n**  2.  —  Le  cuvelage  du  puits  n°  2  est  formé  de 
94  tronçons  cylindriques  de  3'",4o  de  diamètre  minimum 
aux  brides  d'assemblage;  la  hauteur  de  la  première  pièce 
est  de  1^,75  et  celle  des  autres  de  i'",5o.  Les  brides  ont 
0^,04  d'épaisseur  et  o'",o8  de  saillie  à  l'intérieur  du  cylindre. 
Entre  les  rebords,  il  y  a  deux  petits  collets  ayant  o"\o4 
centimètres  de  hauteur  et  o™,o4  de  saillie,  qui  sont  égale- 
ment espacés. 

L'épaisseur  générale  de  la  partie  cylindrique  est  de 
60  millimètre^;  pour  les  quatorze  tronçons  de  la  partie  in- 
férieure du  cuvelage,  de  56  millimètres  pour  les  dix  pièces 
suivantes,  puis  successivement  de  62,  48,  44»  4o>  56,  32 
et  28  millimètres  pour  chacune  des  séries  de  dix  pièces  qui 
viennent  à  la  suite. 

Les  collets  d'assemblage  sont  percés  de  cinquante  trous 
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de  boulons  de  o"",o5  de  diamètre  et  régulièrement  placés 
au  milieu  de  la  saillie  de  o",o8  ;  leur  distance  de  centre  en 
centre  est  donc  de  o",22. 

Afin  de  supprimer  le  sabot  en  bois  que  l'on  fixait  à  la 
base  de  la  boîte  à  mousse,  nous  avons  fait  le  cylindre  spé- 
cial avec  un  rebord  extérieur  en  fonte  remplaçant  ledit  sabot, 
ce  qui  donne  plus  de  solidité  {fig.  lo,  PI.  Il)  ;  cet  appendice 
n'a  présenté  aucune  difficulté  à  la  coulée. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  ci-dessus,  la  hauteur  du  pre- 
mier tronçon  du  cuvelage  est  de  i",75;  il  en  est  de  même 
du  cylindre  de  la  boîte  à  mousse,  de  telle  sorte  que  le  ma- 
telas avait,  au  moment  de  la  descente  de  la  colonne,  i™,54 
de  hauteur  et  o"*,i7  de  largeur,  soit  i™,97  de  section  et 
5  mètres  cubes  de  capacité.  D'après  les  constatations  faites 
jusqu'ici,  il  y  a  lieu  de  penser  que  ce  matelas  de  mousse 
est  réduit  à  o"*,i5  de  hauteur,  soit  au  dixième  de  son  vo- 
lume primitif.  D'après  le  poids  du  cuvelage  que  nous  indi- 
querons ci-après,  la  charge  par  centimètre  carré  était  de 
32  kilogrammes. 

Le  fond  d'équilibre  pour  le  cuvelage  du  puits  n**  2,  a  été 
formé  d'une  calotte  sphérique  en  une  seule  pièce,  dont  le 
diamètre  maxinmm  sur  le  rebord  est  de  3"*, 36,  ce  qui  lui 
permet  de  passer  dans  le  cuvelage.  Un  cercle  supplémen- 
taire assemblé,  d'une  part,  aux  brides  dudit  cuvelage  et, 
d'autre  part,  à  la  calotte,  complète  le  faux  fond.  Cette  dis- 
position est  très-favorable  pour  le  montage  et  le  démontage 
de  cet  appareil.  (Voir  PL  III,  ftg.  7.) 

Nous  avons  employé  la  même  colonne  d'équilibre  que 
pour  le  puits  n"  1. 

Le  projet  comportait  une  disposition  spéciale  pour  les 
cylindres  placés  au-dessus  de  la  boîte  à  mousse  (n"  2  et  3)  : 
Tune  des  petites  nervures  qui  se  trouvent  entre  les  brides 
d'assemblage  devait  être  coulée  sur  une  épaisseur  de  o",o8 
avec  la  même  largeur  que  lesdites  brides,  soit  aussi  o'^çoS. 
Ces  collets  supplémentaires  étaient  destinés  à  recevoir  l'un 
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(pièce  n"*  s)  le  faux  fond  et  ïdXLice  (pièce  n"*  3)  le  cercle 
d'attache  des  tiges  de  suspensions. 

Des  motifs  particuliers  au  foBdeur  mat  empêché  de 
réaliser  ce  projet.  Il  sera  utile  i  Fairemr  de  se  réserver  le 
moyen  d'avoir  toujours  ces  nduveauz  collets,  afin  que  Tas- 
semUage  du  faux  fond  et  du  cercle  de  suspension  soit  in- 
dépendant des  brides  qui  forment  les  joints  du  revête- 
ment. 

Les  diverses  pièces  composaot  le  covelage  ^u  puits  n*"  s , 
ont  été  fabriquées  à  Hayange,  dans  l'usine  de  ML  de  Wendel, 
où  Ton  avait  fait  une  très-Jbelle  installation  pour  ce  tra/vail. 

Le  moulage  en  châsais  y  était  oiiganisé  avec  uneoin  lou^ 
particulier,  et  l'on  était  arrivé  avec  deux  fosses  à  pouvoir 
faire  à  peu  près  une  pièce  chaque  jour.  Un  tour  spécial  et 
une  machine  à  percer  les  trous  des  coUets  étaient  montés 
dans  la  fonderie  même,  de  telle  sorl^  que  les  tronçons  en 
sortsdent  complètement  achevés. 

Les  cylindres  ont  été  essayés  à  la  pression  de  s  S  atmos- 
phères pour  les  plus  forts,  de  s  4  atmosphères  pour  la 
seconde  série;  puis  suocessivement  de  si,  i8,  i5,  la,  9, 
6  et  3  atmosphères  pour  les  pièces  des  séries  suivantes. 

Voici  le  {loids  détaiUé  des  différentes  pièces  : 

klloKFnniBM. 

r"  série,  i&  pièces  de. 4J5oo 

••     —      10       —      -  .  .  , 7.S60 

«V  —  10  —       7.Z100 

4*  —  10  —      6.960 

5*  —  10  —       6.5oo 

6*  —  10  — .  .  •  .  6.o5o 

7*  —  10  —       '5.eoo 

8*  —  10  —  ••«•«..««  6.  lÂo 

9*  —  10  —      •  • A.700 

Meyenae.  .  •  «  -6.600 

Soit  environ  44^0  kilog.  par  mètre  de  hauteur. 

{ûèœs  spéciales  :  le  cylindre  de  la  botte  à  mousse, 


le  troBÇOD  n""  1  et  le  £b.qx  fond  f>èBeBt  respectivement  6.906, 
9.780  et  S«3So  kîiogruQnes. 

JBnfiB,  reDsembk  de  la  cdoBue  métallique  a  un  ^ids 
total  d'eavirofi  636. 00»  idlogrammes,  arec  les  boulons, 
d'assemblage  et  les  accessoires. 

CHAPITRE  IV. 

BÉTOHRAGC  DES  PUITS  OE  L^HOPITAL. 

Akisi  qae  nous  f avens  fu  au  dkapître  précédent,  )a  co- 
lenne  nétalliq«e  formant  le  cuvelage  peut  être  rendue  par- 
fsdtement  >étaBdie ,  sur  toute  sa  hauteur,  par  les  soins  que 
Ton  importe  à  iiaire  les  joints  des  tronçons  dont  elle  se  corn- 
pOse» 

La  boite  à  mousse  placée  à  la  partie  iniérieore  de  cette 
colonne  vient  se  poser  dans  les  terrains  imperméables,  et, 
81  eUe  est  bien  eonâtionnée,  son  matelas  de  mousse  en  se 
coHiprBiiaot  doit  Ibrmer  une  digue  qui  intercepte  toute 
œuminicatioQ  entre  les  terrains  aquifères  et  le  puits  en 
fénçage. 

Les  résuHsts  auxquels  nous  sommes  arrivés  dans  nos 
différents  travaux,  nous  donnent  une  confiance  très-grande 
dans  le  sacoèa  de  cet  appareil. 

ISbds  il  ne  suffit  pas  d'être  isolé  momentanément;  il  faut 
encore  assurer  l'imperméafaîlité  permanente  sur  tous  les 
poinis,  et  c'est  là  le  but  du  bétonnage  que  l'en  exécute  sur 
la  hauteur  du  cnvelage  dans  l'espace  resté  libre  entre  le 
terrain  et  les  parois  du  revêtement. 

U  est  SQitout  «ssentiel  <ie  bétonner  avec  soin  les  pre- 
miers œèlares  «u-dessus  de  ht  boîte  à  mousse,  afin  de  don- 
■BT  à  cette  dernière  toute  la  consistance  nécessaire  pour 
kd  «Bsnrer  une  durée  illimitée.  Le  bétonnage  seul  semt 
insuffisant,  paroe  que  le  mortier  se  répandrait  dans  le 
puits  en  passant  sous  la  base  du  cuvelage  et  formerait 
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masse  spongieuse  incapable  d'arrêter  la  venue  d'eau  ;  mais 
en  se  concentrant  sur  la  mousse  qui  lui  intercepte  tout 
passage,  le  béton  s'imprègne  légèrement  dans  cette  der- 
nière, puis  il  forme  au-dessus  une  digue  qui  résiste  à  la 
pression  de  la  colonne  d'eau. 

Partant  de  cette  manière  de  voir,  nous  pensons  donc 
que,  plus  la  hauteur  des  terrains  à  niveaux  sera  grande, 
plus  il  est  importera  de  bien  soigner  le  bétonnage  de  la 
partie  inférieure  du  puits. 

D'ailleurs  cette  opération  du  bétonnage  n'occasiomie 
qu'une  dépense  relativement  faible,  et  nous  recommandons 
delà  faire  aussi  bien  que  possible,  non-seulement  à  la  base, 
mais  encore  dans  toutes  les  parties  de  l'espace  annulaire. 

Nous  repoussons  l'idée  émise  plusieurs  fois  de  rempla- 
cer le  béton  par  le  sable  ou  toute  autre  matière  inerte;  car 
un  bétonnage  serré  sur  toute  la  hauteur  du  cuvelage  pré- 
sente l'irilmense  avantage  d'isoler  les  différentes  fissures 
du  terrain,  et  si  l'on  ne  doit  pas  prétendre  qu'il  forme  un 
second  revêtement  imperméable,  au  moins  peut-on  espérer 
que,  s'il  arrivait  dans  un  temps  plus  ou  moins  éloigné, 
qu'une  pièce  du  cuvelage  fût  brisée,  le  mortier  hydrauli- 
que réduirait  considérablement  la  venue  d'eau  à  laquelle 
on  serait  exposé  dans  ce  cas. 

Le  bétonnage  des  puits  de  l'hôpital  n'a  présenté  aucune 
circonstance  importante  à  signaler. 

Le  puits  d'aérage  a  été  bétonné  en  vingt-cinq  jours  ;  on 
y  a  employé  constamment  trois  postes  d'ouvriers  faisant 
manœuvrer  trois  cuillers  d'une  capacité  moyenne  de  2  hec- 
tolitres. 

Chaque  poste  comprend  deux  hommes  attelés  au  treuil 
qui  fait  mouvoir  la  corde  portant  la  cuiller,  et  deux  au 
treuil  de  la  corde  du  piston  ;  enfin  deux  ouvriers  placés 
sur  le  plancher  de  service  à  la  tôte  du  niveau,  sont  chargés 
de  remplir  les  trois  cuillers  chaque  fois  qu'elles  remontent 
du  puits. 
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Le  mortier  est  amené  au  plancher  de  manœuvre  par  la 
machine  cabestan,  dans  une  caisse  préparée  à  cette  fin. 

Nous  avions  fait  usage  précédemment  des  tiges  en  fer, 
pour  agir  plus  facilement  sur  le  piston  au  moment  où  la 
cuiller  est  à  fond;  mais  la  manœuvre  en  était  si  longue 
que  nous  y  avons  renoncé.  Nous  employons  maintenant 
deux  cordes  ;  le  poids  du  piston  et  de  sa  glissière,  qui  est 
armée  d'une  forte  tige  suffit,  pour  faire  sortir  le  mortier  que 
l'on  a  soin  de  ne  pas  faire  trop  dur. 

La  cuiller  est  fermée  à  la  base  par  un  fond  mobile ,  qui 
se  détache  facilement  quand  on  veut  la  vider. 

(Voir  fig.  8,  PI.  IIL) 

Les  éléments  dont  le  béton  a  été  composé  sont  : 

1/4  ciment  de  Vassy  ou  de  Roppe. 

1  chaux  hydraulique. 

1  sable. 

1  trass  d'andernacht. 

L'espace  à  remjJir  autour  du  cuvelage  était  d'environ 
236  mètres  cubes,  en  ne  tenant  pas  compte  des  fissures  des 
terrains.  Nous  avons  mis  en  œuvre  284  mètres  cubes  de 
matériaux. 

Pour  le  grand  puits ,  nous  avons  placé  quatre  cuillers , 
afin  de  mieux  répartir  la  descente  du  mortier  dans  l'espace 
annulaire,  qui  est  très -grand.  La  composition  du  mortier 
a  été  la  même  que  pour  le  puits  d'aérage. 


CHAPITRE  V. 

PICOTAGE  A  LA  BASE  DU  CUVELAGE. 

Puils  n*  1.  — Après  avoir  vidé  le  cuvelage  et  constaté 
qu'il  était  parfaitement  étaiiche,nous  avons  placé  à  2  mètre» 
au-dessous  de  la  boite  à  mousse,  deux  trousses  à  picoter  eu 
fonte  de  o"*, 25  de  hauteur  chacune  et  boulonnées  ensemble; 
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iniison  a  placé  un  cylindre  âeraeeord  de  1*^,60  de  hauteur, 
formé  de  6<  piècea  boutonnées  yerticalement  et  qui  se  sont 
fâccordéS)  d'une  paart,  aux  trousses  picotées  et,  d'autre  part, 
à  la  base  de  la  boite  à  mousse*  Cb  petit  picotage  horizontal 
a  été  exécuté  en  ce  dernier  point. 

Après  cette  opération ,  qui  n'est  pas  indispensable,  mais 
qui  augmente  la  solidité  de  la  base  du  cuvelage,  notre  tra- 
vail était  terminé,  et  l'on  a  repris  le  fonçage  du  puits  par  lés 
procédés  ordinaires. 

Pom*  donner  une  idée  de  la  par&ite  réussite  de  nos  opé- 
rations, nous  ferons  remarquer  que,  &  l'aide  d''une  machine 
cabestan  à  double  engrenage,  n'ayant  qu'un  seul  câble  et 
marchant  par  conséquent  avec  une  très-petite  vitesse  à  la 
bobine,  on  est  parvenu,  en  moins  d'un  an,  k  foncer  le  puits 
d'aérage  ^squ'à  Sao  mètres  de  profondeur,  dans  les  grès 
rouges  inférieurs  et  le  terrain  houiller. 

Le  travail  de  parachèvement  se  fera  de  la  même  manière 
au  puits  n""  2;  nous  augmentons  seulement  la  hauteur  du 
cylindre  de  raccord,  qui  aura  a  mètres  au  lieu  de  l'^fGo, 
afin  de  ne  pas  autant  déforcer  le  terrain  au-dessous  de  la 
boîte  à  mousse,  quand  on  fait  la  place  des  trousses  à  picoter 
(/îff.9,Pl.IlI). 

CHAPITRE  VI. 
COnT  DBS  TBAVADX  OS  L'HOPITAL. 

Nous  donnons  ci- dessous  les  dépenses  occasionnées  par 
l'établissement  des  puits  n**  1  et  n**  2. 

Les  devis  estimatifs  des  travaux  portaient  une  somme 
de  900.000  francs,  dont  Soo.ooo  pour  le  puits  d'aérage  et 
600.000  pom*  le  grand  puits. 

On  est  resté  au-dessous  de  ces  chiffres,  malgré  les  circon- 
stances imprévues  qui  se  sont  présentées,  notamment  dans 
le  forage  du  puits  n**  1 . 

Nous  avons  mis  en  regard,  dans  le  tableau  ci-dessous, 
chacune  des  catégories  de  dépenses  des  deux  puits. 
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G&ttfiOUBS  Dit  DimilB. 


Fffftisd'iB- 
slallalion 


:i 


II. 


Fong0 
du  puits. 


111. 


CuTdage. 


fV. 


BéloDDage. 


V. 


Pieoiage 

da 
la  base 

dn 
eovelage. 


BâtimenL 

Machinas  et  outils. 


Appointenents  et  salatres.  •  .  . 
CharboD  consommé. ....... 

Hoiles  et  graisses  consommées. 
Cordages,  cAbles  consommés.  . 
Fers,  aciers,  réparations  d'ontfb. 
de  transport  et  dif  ers. .  . 


\ 


CoAl  des  tronçons 

Plomb  pour  joints.  ....... 

Boolons  pour  joints 

Minium  pour  joints. 

Goudron  pour  peinturage.  .  .  . 

Filet 

Moosae 

Bois 

Appointements  el  salaires  pour  la 
descente 

Cbarbon  consommé 

Hoiles  et  graisses  consommées.  . 

Dépenses  direrses  et  frais  de 
transport 


PDITS  ii«  1 

(dit  d'aéiage). 


ffrancs. 
28.302,6& 

37.326,91 

5S.030,81 

12.513,11 

2.381J1 

2.987,20 

12.530,90 

.  7.580,66 

66.426,94 

1.665,60 

1.340,99 

95,20 

• 

21,10 

34,80 

345,00 

3.447,82 

1.375,25 

258.03 

3.566,80 

4.440,43 


/  Appointements  et  salaires 

Ciment, l.396,33^ 

Trass i.329,so(  4.311,83 

Cbaox 1.586  oo) 


Cbarbon  consommé 

Huiles  ei  graisses  consommées.  . 

Dirers  et  frais  de  transport  des 

matériaux 


'Coût  du  faux  cnrelage 

I  Appointements  et  salaires..  .  . 

Cbarbon  consommé 

I  Huiles  et  graisses  consommées. 
.Divers  et  frais  de  transport. .  . 

Totai  général  des  dépenses.  . 


S99,ll 
178,05 

2.281,78 

2.347,20 

2,179,23 

897,20 

146,75 

439,10 


Clrtfici. 
65.629,56 


93.018,39 


79.577,53 


lf.811,20 


S.009,48 


256.041,16 


POITS  «o  2 
(dItd*extractton). 


fru«f.     I 
46.702,47 

57.869,80 

72.738,54 
22.524,60 
4.720y49 
3.602,35 
16.460,83 
16.603,50 

138.494,34 

3.60i;i0 

4.915,20 

126,40 

443,80 

2S,00 

40,00 

1.461,05 

8.486,44 

3.357,55 

754,40 


7.544,79 


fraaes. 
104.571,77 


141.059,31 


169.220,07 


15  000,00 


440.451,15 
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Les  détails  consignés  dans  le  tableau  qui  précède  per- 
mettront d'apprécier  l'importance  relative,  au  point  de  vue 
de  la  dépense,  de  chacune  des  opérations  du  fonçage  des 
puits  à  niveau  plein. 

Ainsi  qu'on  pourra  le  remarquer,  les  frais  d'installation 
ne  sont  pas  très-élevés,  malgré  l'extension  donnée  aux  bâ- 
timents du  puits  n*  2  en  vue  des  travaux  ultérieurs  de  l'ex- 
ploitation. 

Les  dépenses  faites  pour  le  forage  du  puits  n"  i  ont  dû 

« 

se  ressentir  des  tâtonnements  par  lesquels  on  a  passé,  avant 
d'a\  oir  un  outillage  qui  fût  approprié  à  la  dureté  excessive 
des  terrains  que  l'on  avait  à  traverser;  c'est  ce  qui  explique 
la  disproportion  qui  existe  à  cet  égai*d  entre  le  puits  n°  i  et 
le  puits  n""  2. 

Les  frais  relatifs  au  cuvelage  présentent,  pour  les  deux 
puits,  une  régularité  qui  démontre  suffisamment  combien 
cette  partie  de  notre  travail  est  peu  sujette  aux  accidents  et 
aux  circonstances  imprévues. 

£nfin,  le  bétonnage  et  le  picotage  de  la  base  du  cuvelage 
n'ont,  comme  dépense,  qu'une  importance  minime;  et  c'est 
pour  cela  que  nous  ne  cessons  d'insister  pour  que  l'on  ne 
cherche  pas  à  rendre  moins  complète  ou  même  à  supprimer 
l'une  ou  l'autre  de  ces  opérations. 


CHAPITRE   VII. 

AVANTAGES  DU  SYSTÈME  A  NIVEAU  PLEIN. 

Nous  croyons  pouvoir  résumer  de  la  manière  suivante, 
les  avantages  que  présente,  sur  les  moyens  ordinaires, 
notre  procédé  de  fonçage  à  niveau  plein  : 

i'  Isolement  complet  des  terrains  aquifères. 

2*  Solidité  très-grande  des  cuvelages. 

y  Réduction  considérable  dans  les  dépenses. 
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4*  Économie  de  temps. 
5'  Amélioration  du  service  des  ouvriers. 
6*  Enfin,  possibilité  de  traverser  tous  les  niveaux^  quels 
que  soient  l'épaûsseur  et  la  nature  des  morts-terrains. 

A.  Le  mode  d'exécution  des  joints  de  notre  cuvelage,  per- 
met, ainsi  que  nous  Favons  dit,  de  le  rendre  parfaitement 
étanche  sur  toute  sa  hauteur,  et  le  serrage  de  la  boîte  à 
mousse  suivi  du  bétonnage  achève  d^isoler  complètement 
les  terrains  aquifères. 

Les  cuvelages  ordinaires  à  segments,  qu'ils  soient  en 
fonte  ou  en  bois,  n'atteindront  jamais  le  même  degré  de 
perfection;  et  s'ils  arrivent  à. tenir  l'eau  quand  ils  sont 
neufs,  ils  ne  tardent  pas,  au  bout  d'un  certain  temps,  à 
laisser  des  fuites  {pichous)  qui  nécessitent  des  réparations 
très-fréquentes. 

B.  Comme  solidité,  nul  doute  que  nos  cuvelages  circu- 
laires présentent  des  conditions  de  résistance  bien  supé- 
rieures aux  cuvelages  à  segments,  et  nous  avons  à  cet.  égard 
une  très-grande  garantie  par  l'épreuve  à  laquelle  il  est  fa- 
cile de  soumettre  nos  pièces.  Les  expériences  de  Fourchanj- 
bault,  qui  ont  été  relatées  précédemment,  donnent  une 
idée  de  la  résistance  que  les  cyUndres  en  fonte  peuvent  pré- 
senter à  la  pression  extérieure. 

11  est  une  autre  circonstance  favorable  k  la  solidité  de 
nos  cuvelages,  c'est  qu'il  ne  se  fait,  par  le  forage,  aucun 
affouillement  dans*  les  terrains. 

Lorsqu'on  procède  au  fonçage,  par  le  système  d'épuise- 
ment, l'extraction  des  eaux,  qui  a  lieu  pendant  toute  la 
durée  du  travail,  produit  autour  des  puits  des  excavations 
plus  ou  moins  considérables,  qui  s'étendent  souvent  très- 
loin,  surtout  lorsque  les  roches  se  désagrègent  avec  facilité. 
Les  éboulements  et  les  cassures  du  terrain  qui  en  sont  la 
conséquence,  outre  qu'ils  créent  un  danger  pour  l'exploi- 
tation future,  produisent  quelquefois  des  effets  désastreux 
sur  les  parois  des  puits.  Nous  sommes  convaincus  que  c'est  là 
Tome  XI,  1867.  U 


5o  FONOÀGfi   DIS  HIITS 

là  cause  principale  de  la  plupart  des  dblocatioiis  survenues 
dans  les  cuvelages  établis  par  le»  précédée  ordinaires  (*) . 

Nous  rencootreroQS  ici  Toliîeetion  que  quelques  ingé- 
nieurs ont  faite  contre  la  rigidité  de  aotre  système  de  cuve- 
lagei  qui»  d'après  eux,  ne  se  prête  pas  sufiSsamment  aux 
nu)uveinents  des  terrains.  Contrairement  à  leur  manière  de 
voir,  nous  avons  toujours  pensé  que  la  rigidité  est  use 
des  conditions  essentielles  d'un  revêtOBEi^it  qui  doit  rester 
imperméable,  et  nous  considérons  comme  un  avantage  très- 
gra,ud  que  le  cuvelage  fasse  corps  avec  ka  terrains  qui 
Tenveloppent,  de  telle  sorte  que  les  t^sements  amenés  par 
l'exploitation  puissent  produire  uae  descente  en  naasse  du 
terrain  aquifère.>  sans  que  le  revêtement  cesse  d'être  étan* 
cUe- 

Mais  admettons  même  qu'il  se  fasse,  par  suite  d'une  ex- 
ploitation désordonnée,  des  poussées  latérales  capables  de 
briser  notre  cuvelage  ou  du  moiiis  d'ea  séparer  les  iton* 
çons,  et  il  faudrait,  pensons-nous^  un  eiïbrt  considéradbte 
et  tout  à  fait  local  poui*  amener  ce  résultat  ;  dans  ce  cas,  on 
pourrait,  sans  trop  de  difficulté,  raccorder  entre  elles  les 
parties  cassées,  le  bétontoage  nous  viendrait  aloi*s  en  aide, 
puisqu'il  maintiendrait  plus  ou  moins  parfaitement  l'isole- 
ment des  niveaux  (**) . 

£n  pareille  circonstance,  le  cuvelage  ordinaire  formé  de 
pièces  non  rendues  solidaires,  serait  sans  doute  complété- 


es} On  connaît  les  tristes  circonstances  qui  ont  amené  la  cata> 
strophe  de  la  houiUère  de  Maries  (Pas-de-Calais).  Les  puits  Sainte- 
Stéphanie  de  Stirlng  ont  été  aussi  soumis  à  éas  pertKirbatious  qui 
ea  ont  compromis  Texistence;  M.  Tingénleur  Wolwerth  estime  à 
plus  de  5  ooo  mètres  cubes  les  excavations  qui  se  sont  formées  d 
proximité  de  ces  pvMa. 

(**]  lious  avons,  au  puils  de  Bassaix (Belgique)»  remplacé  le  cy- 
lindre de  la  boîte  à  mousse,  qui  était  défectueux,  par  un.  tronç&a 
intérieur,  qui  s*est  relié  avec  le  cuvelage  au  moyen  d*un  picotage 
vertical;  ce  travail  a  parfaitement  réussi;  la  venue  d*eau  prove- 
nant de  la  cassure  était  très^petite. 
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ment  dénuuitelé,  et  il  y  aeraity  dans  tous  les  cas^  de  grandes 
dtfficullës  pMiir  le  réparer  ;  ear  les  vides  laissés  derriët*e 
le  Tetétement  feraient  afiiuer  une  quantité  d'eaw  conMdé- 
raèle. 

G.  L'économie  réalisée  par  le  travail  à  niveau  pteiff  est 
ifieoBUestable  et  fera  vraisemUablement  adopter  ce  procédé 
partout  où  il  y  aura  des  xnorts^terraîns  très-aquifëres  h 
tFav€(rser. 

Nos  premiers  travaux,  à  Dablbusch,  à  Saint- Vaast  et  à 
Péronne,  avaient  déjà  donné  des  résultats.satisfaisants  sous 
ce  rapport;,  mais  nous  avons  obtenu,  relativement,  plus 
d'économie  encore  dane  nos  dernières  entreprises.    * 

Le  puits  de  Saint-Vaast^  où  notre  système  complet  fnt 
appliqué  pour  la  première  fois  de  i8â4  ^  i85G,  a  coûté 
âfto,eoo  francs. 

Les  dépensesr  du  puits  de  Ressaix  (Belgique) ,  exécuté  en 
i86q^63,  ne  se  soot  élevées  qu'à  i5o.ooo  francs,  bien  que 
ce  puits  soit  cuvelé  comme  le  précédent  jusqu'à  99  mètres 
de  profofîdeur,  survn  diamètre  de  3",65  (*). 

Le  puits  d'aérage  de  T Hôpital  coûte  256.ooo  francs,  ainsi 
que  nous  venons  de  le  voir,  et  lé  grand  puits  ne  dépassera* 
pas  la  somme  de  45o. 000* francs. 

Si  Ton  compare  ces  derniers  chiffres  aux  dépenses  consi- 
dérables que  Ton  a  faites  aux  puits  de  Carling,  de  Merle- 
bwoh  et  de  Stiring^  qui  ont  coûté  chacun  plusieui*s  millions, 
oa  peut  estimer  sans  exagération  que,  dans  le  département 
de  la  Moselle,  notre  procédé  permettra  de  réduire  les  dé- 
penses au  tiers  de  ce  qu'elles  seraient  par  les  moyens  or- 
dinaires; et  il  n'est  pas  certain  que  ces  derniers  puissent 
toujours  réussir. 

D.  Quant  à  la  durée  des  travaux,  on  peut  constater  que 


(*)  G*e8t  à  Ressaix  que  l'on  a  traversé  une  couche  de  terrains 
éboulcux  de  8  mètres  d'épaisseur.  On  a  mainteau  les  parois  du 
puits  au  mojen  d'un  tubage  en  tôle. 
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les  entreprises  que  nous  avons  faites  jusqu'à  ce  jour  ont 
marché  assez  rapidement;  mais  nous  comptons  que  Ton 
réalisera  encore  de  grands  progrès  sur  la  vitesse  d'exécu- 
lion,  moyennant  une  bonne  installation  en  machines  et  en 
outillages. 

Nous  avons  vu  que  le  puits  n°  2  de  l'Hôpital  a  été  fait  en 
trente-quatre  mois,  dont  vingt-neuf  mois  et  demi  pour  le 
forage,  et  quatre  mois  et  demi  pour  la  descente  du  cuvelage 
et  le  bétonnage.  C'est  là  un  résultat  déjà  très  satisfaisant, 
eu  égard  à  l'importance  de  l'entreprise. 

E.  On  sait  combien  il  est  pénible  de  travailler  dans  les 
avaleresses  exécutées  par  les  procédés  ordinaires  :  les  mi- 
neurs s'y  trouvent  presque  constamment  dans  l'eau,  et  l'on 
peut  dire  que  les  hommes  très  forts  sont  seuls  capables  de 
supporter  un  tel  service.  Le  fonçage  à  niveau  plein  présente 
à  cet  égard  un  grand  avantage  :  il  n'exige  que  des  ouvriers 
manœuvres,  et  le  travail  de  ces  derniers  n'est  ni  pénible 
ni  difficile. 

F.  Enfin,  on  peut  espérer  que  notre  ^)rocédé  permettra 
de  traverser  les  niveaux  les  plus  puissants,  et  quelle  que 
soit  la  nature  des  terrains  qui  les  recèlent. 

Les  moyens  de  fonçage  ordinaires  sont  fort  limités,  sous 
ce  rapport  :  à  de  grandes  profondeurs,  l'épuisement  de 
l'eau  et  l'exécution  des  cuvelages  étanches,  présentent  des 
difficultés  excessives  ;  et  lorsqu'il  s'agit  de  traverser  des 
terrains  ébouleux>,  des  sables,  le  principe  de  l'épuisement 
devient  lui-même  un  obstacle  invincible,  quelle  que  soit 
d'ailleurs  la  puissance  des  moyens  d'actions  dont  on  dis- 
pose. 

Dans  notre  système  de  travail,  on  peut  aborder  tous  les 
niveaux,  avec  chance  de  succès  :  la  puissance  des  morts- 
terrains  n'est  pas  une  difficulté  sérieuse;  car  le  forage  se 
fait  bien  à  toute  profondeur,  et  le  cuvelage  est  susceptible 
d'une  résistance  très-grande,  par  l'épaisseur  que  l'on  peut 
donner  aux  tronçons  dont  il  se  compose. 
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Bans  les  terrains  ébouleux,  le  système  à  niveau  plein  se 
prête  aussi  très-bien  à  la  descente  d'un  revêtement  provi- 
soire, et  c'est  là  encore  une  difficulté  dont  il  ne  faut  pas 
s'exagérer  l'importance.  Nous  ne  nous  dissimulons  pas  ce- 
pendant qu'il  nous  reste  des  écoles  à  faire  à  cet  égard  ;  mais 
nous  aborderons  sans  crainte  les  cas  de  ce  genre  qui  pour- 
ront se  présenter. 

En  résumé,  nous  croyons  pouvoir  conclure  de  ce  qui 
précède,  que  le  système  à  niveau  plein,  par  son  économie 
et  sa  facilité  d'exécution,  permettra  de  mettre  en  exploita- 
tion  la  plupart  des  gisements  houillers  qui  sont  restés  jus- 
qu'ici inabordables,  à  cause  de  la  nappe  aquifère  qui  les 
recouvre  ;  et  nous  espérons  que  le  département  de  la  Moselle, 
notamment,  qui  fait  l'objet  de  ce  mémoire,  deviendra,  dans 
un  avenir  peu  éloigné,  l'un  des  centres  houillers  les  plus 
importants  de  la  France. 


Brazelles,  mai  1867. 
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AVALERESSES  DE  L'HOPITAL. 


Extraits  du  Journal  des  travaux. 


PUITS    N»   1    (DIT    D'AÉRAGE). 

Les  travaux  d'iDStallation,  commencés  au  mois  d*octobre  1863, 
n'ont  été  achevés  qu^au  mois  d'avril  suivant  ;  il  est  vrai  qu^îls  ont 
dû  être  suspendus  pendant  la  plus  grande  partie  de  la  période 
driver. 

Ces  travaux  exigent  ordinairement  trois  mois  et  demi  ou  quatre 
mois  au  plus,  lorsqu'ils  sont  entrepris  en  temps  opportun. 

Le  puits  préparatoire  est  enfoncé  jusqu'à  la  profondeur  de 
ai'f/io;  la  tête  du  niveau  est  à  17  mètres.  Le  puits  est  maçonné 
sur  un  diamètre  de  &'',oo,  à  partir  du  sol  jusqu'à  6  mètres  de 
profondeur,  où  se  trouve  le  plancher  de  manœuvre;  la  partie 
inférieure,  également  maçonnée,  n'a  que  3-.80  de  diamètre,  ce  qui 
suffit  pour  laisser  passer  aisément  le  trépan  de  a^^ôo. 

Le  a5  avril  i863,  on  commence  le  forage  du  puits  central, 
avec  un  trépan  ayant  une  lame  de  i"',37  de  longueur.  Jusqu'à  la 
date  du  3  mai,  Tavancement  n'est  que  de  3",85;  on  ne  travaille 
que  douze  heures  par  jour,  afin  de  mettre  les  ouvriers  au  courant 
des  manœuvres.  Le  travail  de  sondage  est  souvent  suspendu  pen- 
dant ces  premiers  jours,  afin  de  vérifier  Tétat  des  appareils  et 
spécialement  celui  des  guides  provisoires,  que  Ton  adapte  au 
trépan  jusqu'à  ce  que  le  forage  ait  assez  de  profondeur  pour  que 
l'outil  y  pénètre  de  toute  sa  hauteur. 

Le  à  mai,  on  commence  à  travailler  jour  et  nuit,  c'est-à-dire 
en  deux  postes  de  douze  heures.  Chaque  poste  d'ouvriers  com- 
prend : 

i  chef  débande; 

k  sondeurs; 

1  mécanicien; 

1  chauffeur. 


A  MVIîAD   PLBIN.  55 

Ces  deux  derniers  alternent  k  tour  de  rôle  à  la  machine  de 
battage,  pendant  le  travail  du  sondage  proprement  dit. 

Le  8  mai,  survient  un  premier  accident,  la  rupture  d'une  vis 
d*eDmancbeai6nt  des  tiges  de  sondage,  ce  qui  n^occasionne  que 
3  heures  de  suspension  dans  la  marche  du  travail. 

Le  lo,  réparation  à  la  machine  alimentaire  donnant  lieu  à 
douae  heures  de  retard. 

Le  90,  même  accident,  cinq  heures  de  retard. 

Le  31  et  le  as,  nouvel  accident  à  la  machine  alimentaire;  le  tra- 
vail est  suspendu  pendant  deux  Jours  et  demi. 

Le  i6  juin,  rupture  d'une  dent  de  trépan;  on  est  obligé  de 
suspendre  les  travaux  pendant  dix  jours,  en  attendant  que  le 
grappin  soit  arrivé  à  rétablissement. 

Le  3o  Juin,  rupture  de  la  tige  du  trépan,  près  de  la  douille 
d'emmanchement;  chômage  pendant  deux  jours  pour  la  répara* 
tion  de  roaUl. 

Le  3  juillet,  le  forage  est  remis  en  activité  et  il  est  continué 
jusqu'au  k  août  sans  accident  notable  ;  il  est  alors  arrivé  &  la  pro^ 
fondeur  de  93",  lo. 

En  moins  de  trois  mois  de  travail  effectif,  on  a  donc  foré  66*,85, 
malgré  les  pertes  de  temps  et  rinexpérience  du  personnel. 

On  arrête  Je  sondage  du  puits  central  et  Ton  installe  le  grand 
trépan  de  s",6o  de  diamètre. 

Le  6  août,  on  commence  à  sonder  avec  ce  nouvel  outil. 

Le  travail  d'élargissement  se  fait  d'abord  très-irrégulièrement  : 
le  trépan  touche  d'un  côté  du  puits  des  plaques  d'hématite  très- 
dure;  la  résistance  inégale  qu'il  rencontre  lui  fait  éprouver  de 
fortes  secousses  à  chaque  pulsation  du  balancier,  ce  qui  détériore 
le  ooulentage  en  planches  servant  de  guide;  après  deux  jours  de 
marche,  ces  couches  dures  étant  traversées,  le  A>rage  s'opère  dans 
de  meilleures  conditions. 

Le  16  août,  on  rencontre  une  nouvelle  couche  d'hématite  irré- 
falière,  qui  occasionne  encore  des  chocs  violents  et  donne  lieu  à 
la  rupture  de  la  tige  de  la  glissière,  ce  qui  fait  chômer  le  traviUl 
pendant  douae  heures.  Le  forage  à  grand  diamètre  suit  alors  une  * 
marche  régulière  jusqu'au  16  septembre,  époque  où  il  est  arrêté 
à  6Zi",35  de  profondeur. 

Le  19  septembre,  on  reprend  le  forage  du  puits  central;  ce 
travail  est  arrêté  le  U  octobre  à  la  profondeur  de  9&'",6o,  par  suite 
de  la  nipUire  de  la  tige  du  trépan;  l'outil  est  retiré  du  puits  au 
nogren  de  la  fauchère.  Cet  aeddent  n'était  jasaote  arrivé  dans  nos 
travaux  mlérieura» 


I 


56  FONÇAGE   DES   PUITS 

Le  5  octobre,  on  reprend  le  travail  au  grand  trépan,  qui  est  con- 
tinué jusqu^au  26,  sans  autre  accident  que  quelques  ruptures  des 
mailiODs  de  la  chaîne  du  balancier! 

Du  a8  octobre  au  a6  novembre,  le  forage  du  puits  préparatoire 
marche  sans  interruption  importante. 

Le  27  novembre,  la  vis  du  trépan  s'étant  desserrée,  l'outil  est 
resté  au  fond  du  puits;  on  le  retire  sans  difficulté.  En  attendant 
la  réparation,  on  sonde  au  grand  trépan. 

Le  29,  après  deux  jours  de  marche,  la  tige  du  grand  trépan  se 
brise  dans  Temmanchement  carré  des  deux  guides;  on  remonte 
loutil  avec  un  crochet  double  qui  le  prend  à  la  lame  repasseuse; 
cinq  jours  de  chômage. 

Du  5  décembre  au  i<^' janvier,  le  forage  au  petit  trépan  se  fait 
sans  interruption,  la  course  de  Toutil  est  toujours  d'environ  o",3o, 
bien  que  le  terrain  soit  devenu  plus  dur. 

Le  2  janvier  186/1,  reprise  du  forage  à  grand  diamètre;  la  course 
du  trépan  est  réduite  à  o",25,  à  cause  de  Tinsuffisance  de  cet 
outil  ;  malgré  cette  précaution,  il  ne  résiste  pas  aux  vibrations  aux- 
quelles il  est  exposé. 

Le  7  janvier,  rupture  de  la  tige  au-dessous  de  Temmanchement 
de  la  vis.  L'avancement  des  six  jours  a  été  néanmoins  de  3'',76. 

Du  8  janvier  i864  au  a3  février,  on  travaille  au  puits  central.  Au- 
cun accident  ne  survient  pendant  cette  période;  le  terrain  tra- 
versé présente  plus  de  dureté;  on  a  atteint  les  conglomérats  du 
grès  rouge. 

Les  2&,  25  et  26  février,  on  reprend  le  forage  au  grand  trépan  ; 
une  nouvelle  rupture  de  la  tige  de  Toutil,  à  la  partie  où  se  trouve 
les  guides,  force  encore  à  suspendre. 

On  installe  un  nouveau  trépan  à  fourche  de  1",  37  ;  on  commence 
k  sonder  avec  cet  outil  le  1^'  mars;  le  même  jour  le  mâle  de  la 
glissière  s'étant  dévissé,  le  trépan  reste  au  fond  du  puits;  on  le 
retire  avec  un  double  crochet,  en  le  saisissant  par  les  guides. 

Le  16  mars,  rupture  d'une  dent  du  milieu;  on  la  retire  avec  le 
grappin. 

Le  29  mars,  rupture  de  la  tige  du  trépan  au-dessous  de  l'em- 
manchement; trois  jours  de  chômage  pour  réparer  et  faire  une 
nouvelle  vis. 

Le  i3  avril,  nouvelle  rupture  de  la  tige  du  trépan  à  l'emmanche- 
ment. 

Le  26  avril,  même  rupture.  Pour  parer  à  ces  accidents  répétés, 
il  avait  été  décidé  que  Ton  remplacerait  l'ancien  trépan  à  fourche 
par  un  outil  massif.  Ce  dernier  est  installé  immédiatement,  le  29 
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amU  Le  forage  avec  le  trépan  massif  marche  pendant  seize  jours 
et  donne  des  résultats  très-satisfaisants.  Malheureusement,  le  17 
mai,  le  travail  est  arrêté  par  la  rupture  du  c&ble  de  la  machine 
cabestan,  accident  qui  s*est  produit  au  moment  où  Tod  allait  rece- 
voir routîl  au  plancher  de  manœuvre.  Le  trépao  retombe  sur  la 
banqaette  du  grand  puits,  A  86  mètres  de  profondeur,  entraînant 
avec  lui  uue  tige  de  sondage  et  une  longueur  de  17  mètres  de 
c&ble.  On  saisit  Tapparell  de  sondage  avec  le  crochet  de  salut  et 
on  le  ramène  au  jour;  mais  au  moment  où  Ton  dévissait  la  tige  de 
sondage  au  plancher  de  manœuvre,  celle  de  la  glissière  se  casse 
et  le  trépan  retombe  de  nouveau  au  fond  du  puits;  on  le  retire 
encore  sans  difficulté,  à  Taide  d'un  crochet  double  construit  à 
cette  fin;  lorsquMl  arrive  à  la  surface,  on  constate  qu*il  est  brisé 
dans  sa  partie  inférieure,  au  point  où  sont  ajustées  les  lames  à 
dents  repasseuses;  les  deux  pièces  ne  se  sont  pas  séparées  dans  la 
chute,  grkze  au  serrage  des  boulons  de  ces  lames  ;  Tune  des  cales, 
restée  au  fond,  est  repêchée  avec  le  grappin.  Cet  accident  est  l'un 
des  plus  graves  que  nous  ayons  eus  jusqu'Ici  dans  nos  travaux  do 
sondage. 

Le  ai  mai,  on  reprend  le  forage  du  puits  central  avec  Tancien 
petit  trépan  à  fourche. 

Le  38,  on  arrête  pour  placer  le  nouveau  cAble  sur  la  bobine;  la 
section  de  ce  dernier  est  de  o"2,oo86  ;  Tautre  n'avait  que  o'i^oobU» 

Le  3  juin,  rupture  d'un  des  guides  en  fer,  un  fragment  de 
%",5o  de  longueur  est  resté  dans  le  puits.  Ne  parvenant  pas  ii  !e 
re];>êcher,  on  se  décide  à  battre  dessus  avec  le  trépan. 

Le  6  juin,  rupture  de  la  tige  du  trépan  au*dessous  de  l'emman- 
chement; trois  jours  de  chômage,  dont  on  profite  pour  monter  la 
nouvelle  pompe  alimentaire. 

Le  11,  rupture  d'une  dent;  on  la  retire  au  grappin;  on  repèche 
en  même  temps  le  morceau  de  guide  abandonné  précédemment. 

Le  39,  rupture  de  la  glissière  à  la  vis  de  jonction  avec  le  trépan. 
On  arrête  le  travail  du  puits  préparatoire;  profondeur  atteinte 

Le  a  juillet,  on  remet  en  activité  le  forage  au  grand  diamètre. 

On  a  adapté,  au  trépan  élargisseur,  des  guides  suspendus. 

A  la  première  descente  de  Toutll,  celui-ci  reste  ancré  dans  une 
couche  d'argile  qui  s'est  un  peu  gonflée.  On  le  retire  avec  peine; 
on  diminue  le  diamètre  des  guides,  puis  le  trépan  passe  avec  faci- 
lité. Le  travail  marche  régulièrement  pendant  les  mois  de  juillet 
et  août  ;  aucun  accident  ne  survient,  si  ce  n'est  quelques  ruptures 
à  la  chaîne  d'attache  du  cylindre  batteur. 
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Le  'X  septembre,  rupture  d'une  dent  au  trépan  ;  oa  fait  descendre 
plusieurs  fois  ]a  cuiller  de  dmgoa^e  et  le^appin  sans  pouvoir  la 
retirer.  Ce  dernier  outil  ne  fonctionne  plus  convenablement;  on 
le  net  en  réparation  et  Ton  se  décide  à  reprendre  le  sondage, 
malgré  la  présence  possible  de  la  dent  sur  la  semelle  du  puits;  le 
traTail  marche  blecu  • 

Le  lo  septembre,  nouvelle  rupture  de  dent;  mais  cette  fois  le 
morceau  de  fer  étant  resté  sur  la  banquette,  on  est  obligé  de  sus- 
pendre le  forage  jusqu'à  ce  que  Ton  ait  un  grappin  convenable. 
Du  nouvel  outil  de  ce  genre  a  été  expressément  commandé  pour 
les  grands  diamètres. 

Le  i5  septembre,  on  reprend  le  travail  du  puits  central,  et  le 
i3  octobre  il  est  arrivé  à  la  profondeur  de  i65",8ô,  où  on  Tarrète 
provisoirement. 

Le  i/i  octobre,  on  monte  le  nouveau  grappin  et  on  le  fi&it  fooc-- 
tionner  sur  la  semelle  du  grand  forage;  on  parvient  à  faire  tomter 
dans  le  puits  central  la  dent  cassée  précédemment;  on  reprend 
ensuite  le  sondage  au  grand  diamètre. 

Le  32,  rupture  de  la  cale  de  la  glissière  ;  on  retire  le  trépan  avec 
an  crochet  double,  en  le  saisissant  aux  guides. 

Le  25,  cet  accident  se  reproduit  deux  fois  dans  la  même  journée; 
on  agrandit  la  mortaise  et  Ton  renforce  la  cale. 

Le  à  novembre,  ou  a  atteint  le  grès  rouge  vers  i32  mètres  de 
profondeur. 

Le  6,  rupture  de  la  gUssière;  on  retire  le  trépan  sans  difllcnUé 
avec  le  crochet  ; 

Le  7,  rupture  d'une  dent  de  trépan;  ou  la  fait  tomber  dans  le  ' 
trou  central  ù  Taide  du  grappin. 

Le  lo,  rupture  de  la  cale  de  la  glissière. 

Le  1  if  un  madrier  du  plancher  de  manœuvre  est  tombé  dans  le 
puits  ;  on  fst  obligé  de  le  briser  au  trépan. 

Le  12,  rupture  de  la  chaîne  d*attaciie  du  balancier. 

Lo  17,  rupture  d'une  dent;  on  la  fait  tomber  dans  le  puits  cen- 
tral avec  le  grappin. 

liO  s3,  rupture  d'une  dent;  on  essaye  de  la  faire  tomber  dans  le 
puits  central.  En  desoendant  le  tr^n  on  constate  que  la  dent 
est  encore  sor  la  aenkelle;  on  essaie  de  nouveau  avec  le  grappin  et 
1^  parvient  enfin  à  débarrasser  la  banquette.  La  profondeur 
atteinte  est  de  i33*,ft9;  le  terrain  présente  une  dureté  excessive; 
le  trépan  remonte  constamment  avec  toutes  ses  dents  desserrées, 
ainsi  que  les  oales  d'assemblage  des  bras. 

On  agrandit  les  mortaises  de  la  fourche,  on  élargit  aossi  lesea* 


cedieB  des  deatB  du  nlHeu  et  Ton  dinlniie  ia  bantear  de  touteB 
les  deots;  enfin  ob  rédcrit  le  diamètre  du  puits  à  û^M*  afin  <ie 
donner  pins  d^action  à  l'outil. 

Le  5  décembre,  rupture  d'une  dent;  on  la  fait  tomber  atec  \e 
grafjpkk 

Le  II,  même  accident. 

Le  5  janvier  iSfiS,  rupture  de  la  fourche  du  trépan;  on  suspend 
les  travaux  de  forage  et  Ton  profite  du  temps  de  chômage  forcé 
po«raeCtD3rer  le  puits  central.  On  en  retire  six  dents,  deux  eales 
degiinière,  un  boulon  et  divers  morceaux  de  1er. 

Du  5IO  wa  u3  janvier,  pour  utiliser  le  temps  disponible,  on  appro- 
fbndlt  le  puits  central  d^environ  l'fSy;  sa  profondeur  totale  est  de 
i65*,i3,  où  il  a  été  arrêté  définitivement. 

Le  &  février,  on  reprend  le  sondage  au  grand  diamètre  avec  un 
trépan  à  deux  lames  étagées. 

Le  ]5,  rupture  d'une  dent  de  la  lame  de  dessous.  Cette  dent  étant 
restée  sur  ia  banquette  Inférieure,  on  éprouve  beaucoup  de  diffi- 
culté à  Tatteindre;  néanmoins,  après  diverses  tentatives,  on  par- 
vient à  la  faire  tomber  dans  le  puits  central. 

Le  i6  février,  on  constate  que  le  puits  a  dévié  de  la  verticale 
sur  toute  la  hauteur  du  dernier  mètre  que  Ton  a  fbré  &  grand  dia- 
mètre. On  commande  des  dents  repasseuses  pour  le  redressement. 

Le  S  mars,  on  fait  fonctionner  te  trépan  avec  ses  nouvelles  dents 
et  l'on  arrête  ensuite  les  travaux,  en  attendant  que  le  trépan  à 
deux  lames  ait  été  modifié  de  telle  manière  que  les  dents  se  placent 
symétriquement  par  rapport  au  centre  du  puits. 

Le  98  mars,  on  remet  le  sondage  en  activité. 

Le  7  avril,  rupture  d*une  dent  du  trépan  ;  le  1 1,  même  accident; 
on  fait  tomber  ces  dents  dans  le  puits  central  avec  le  grappin. 

Le  19,  rupture  de  la  cale  de  la  glissière  ;  on  retire  le  trépan  avec 
le  erochet  double. 

Le  23,  nouvelle  rupUire  de  la  cale  de  la  glissière. 

Le  5  mai,  même  accident. 

Le  7,  une  dent  de  la  lame  supérieure  se  détache  et  reste  au  fond; 
on  la  fait  tomber  dans  le  petit  puits,  &  Tajde  du  trépan  lui -môme. 

Le  31  mai,  on  remarque  que  la  fourche  du  trépan  présente  deux 
cassures  et  que  la  rupture  complète  est  imminente. 

On  suspend  le  forage  en  attendant  Tarrlvée  du  grand  trépan 
naasslf,  que  l'on  a  fait  construire  vu  rimpossibHIté  de  mener  le  tra- 
▼aH  à  bonne  fin  avec  IHincien  outillage.  On  fait  néanmoins  eonso» 
Uder  la  fourche  de  l'ancien  trépo),  avec  des  clames  en  fer  et  dos 
étrîeps,  afin  de  pouvoir  encore  s^en  servir  en  cas  d*urgettce. 


6o  PONÇAGE   DES   PUITS 

Pour  utiliser  le  temps  de  cbômagel  on  cure  le  petit  puits  qui  est 
rempli  de  débris  de  fer.  Le  grappin  lui-même  se  casse  pendant  les 
manœuvres,  on  le  répare  et  Ton  achève  ensuite  de  nettoyer  le  puits 
central. 

Le  9  juin,  le  grand  trépan  massif  arrive  au  chantier;  le  i/i,  il 
est  entièrement  monté  et  on  le  descend  pour  la  première  fois.  A 
partir  de  ce  moment,  le  travail  de  forage  subit  une  série  d'acci- 
dents dont  nous  allons  donner  le  détail. 

Le  i/i,  lors  de  la  descente  du  trépan,  l'outil  reste  ancré  dans  le 
fond  du  puits,  et  ce  n'est  qu'à  grand  peine  qu'on  parvient  à  Ten 
faire  ressortir.  On  se  décide  à  buriner  les  têtes  de  la  lame,  et  Ton 
parvient  ainsi  h  le  faire  passer  avec  facilité  dans  la  partie  infé- 
rieure du  puits,  qui  est  plus  étroite. 

Mais  routil  n'avait  pas  fonctionné  pendant  une  heure,  que  déjà 
11  se  produit  une  rupture  de  la  tige  de  la  glissière  ;  on  est  obligé 
de  retirer  le  trépan  avec  la  fourche. 

Le  travail  de  forage  ayant  été  repris,  il  se  produit  au  bout  de 
quelques  instants  une  nouvelle  rupture  au  ferrement  d'une  tige  de 
sondage  ;  on  parvient  encore  à  reprendre  le  trépan  au  moyen  de  la 
fauchère  ;  on  s'aperçoit  alors  que  Toutil  a  laissé  une  dent  au  fond 
du  puits.  On  descend  le  grappin  et  l'on  essaye  de  la  faire  tomber 
dans  le  puits  central;  mais  on  n'y  parvient  pas.  On  se  décide  à 
descendre  de  nouveau  le  trépan  et  à  sonder  avec  précaution;  on 
arrive  ainsi  à  briser  une  nouvelle  dent 

On  recommence  les  manœuvres  au  grappin,  mais  sans  succès; 
on  suppose  que  les  dents  sont  engagées  dans  les  fissures  de  la 
roche.  Après  bien  des  tentatives  infructueuses  on  parvient  enfin  & 
constater  le  8  juillet,  c'est-à-dire  après  quatre  semaines  de  tâton- 
nement, que  Tune  des  dents  est  tombée  dans  le  petit  puits. 

Ou  essaye  de  nouveau  de  manœuvrer  avec  le  grappin  pour  dé- 
gager la  seconde  dent;  on  gratte  la  semelle  sans  s'apercevoir  de  la 
présence  d'aucun  corps  étranger. 

Enfin,  le  i/i  juillet,  on  se  décide  à  faire  fonctionner  le  grand 
trépan  pour  dégager  le  terrain  tout  autour  des  dents,  si  elles  se 
trouvent  encore  sur  la  banquette. 

Le  i6  juillet,  rupture  d'une  nouvelle  dent;  on  descend  le  grap- 
pin avec  sa  cuiller,  sans  toutefois  ramener  la  dent;  mais  on  se  dé- 
cide néanmoins  à  reprendre  le  travail  au  trépan.  Le  forage  marche 
bien,  mais  lentement,  attendu  que  l'on  ne  peut  donner  toute  la 
course  à  Toutil.  Au  bout  d'une  vingtaine  de  jours,  on  ne  s'aperçoit 
plus  de  la  présence  des  dents  sur  la  semelle  du  puits  ;  elles  ont  été 
vraisemblement  broyées  et  jetées  dans  le  puits  central  par  Tac- 
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tion  du  trépan.  On  reprend  alors  la  marche  ordinaire  du  forage. 

Le  3o,  ruptare  de  la  tige  do  la  glissière;  on  ramène  le  trépan 
avec  la  fourche. 

Le  a  1  et  le  sS,  même  accident 

On  fait  une  nouvelle  tige  de  glissière  que  Ton  surmonte  d'une 
rallonge  de  à  mètres  de  longueur. 

Le  3o  juillet,  on  .suspend  le  travail  du  forage  pour  trois  jours, 
afin  de  faire  une  épissure  au  cftbie. 

Le  là  août,  on  est  arrivé  à  la  profondeur  de  i55'*,55;  on  retire 
le  trépan  massif,  et  Ton  remet  en  marche  Tancien  trépan  à  four- 
che, afin  de  réduire  le  diamètre  du  puits  pour  remplacement  de  la 
bof  te  à  mousse. 

Le  a8  août,  le  soudage  est  arrêté  à  i58  mètres  de  profondeur  ;  les 
ft".5o  de  la  partie  inférieure  sont  forés  au  diamètre  de  a^j^B. 

Le  39  août,  on  démonte  les  outils  de  sondage  et  Ton  commence 
les  travaux  préparatoires  à  la  descente  du  cuvelage. 
'  Le  i5  septembre,  on  descend  les  premières  pièces  assemblées 
avec  le  faux  fond,  jusque  sur  Teau.  A  partir  du  90,  on  superpose 
les  tronçons  sur  la  colonne  et  Ton  descend  régulièrement. 

Le  5i  octobre  suivant,  soit  en  quarante  jours  de  travail,  le  cuve- 
lage touche  le  fond  du  puits. 

Le  i3  novembre,  on  est  occupé  à  faire  le  bétonnage. 

Le  S  décembre,  c'est-à-dire  en  moins  d'un  mois,  cette  opération 
est  entièrement  terminée. 

Après  avoir  laissé  durcir  le  béton  jusqu'à  la  fin  du  mois  de  jan- 
vier 1866,  on  a  extrait  l'eau  qui  remplissait  le  cuvelage;  l'entre- 
prise était  alors  terminée.  Néanmoins,  afin  de  garantir  la  base  du 
cuvelage  contre  tout  démantellement  ultérieur,  à  provenir  soit  de 
tassements  dans  le  terrain,  soit  de  toute  autre  cause,  on  juge  utile 
de  placer,  au-dessous  de  la  boîte  à  mousse,  deux  trousses  à  picoter 
et  un  cylindre  de  raccordement  en  fonte,  qui  ont  allongé  le  revê- 
tement métallique  de  2  mètres.  La  hauteur  totale  du  cuvelage  en 
fonte  est  donc  de  i/t'i".65,  comprenant  :  70  anneaux  de  2  mètres; 
le  sabot  de  la  boîte  à  mousse,  o'",3o  ;  la  hauteur  du  matelas  com- 
primé, o",a5,  et  a  trousses  avec  le  cylindre  de  raccord,  a".oo. 
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On  a  commencé  les  travaux  dMnstallatiOQ  au  moia  de  septembre 
i865;  ik^.oat  été^peu  activés  pendant  les  moi»  de  décembre,  jan- 
vier, février  et  mars^  à  ca^ise  du  mauvais  temps  ;  ils  étaient  t^mii- 
nés  néanmoins,  à  la  fia  de  mai  i86/i*  On  a  construit  une  tour  de 
sondage  en  maçonnerie  devant  servir  ultérieurement  pour  bâ.ti^ 
m«D>t  d'extraction. 

Le  puits  préparatoire  est  creusé  jusqu^à  la  profondeur  de  3 1  mè- 
tres; il  est  maçonné  sur  5",5o  de  diamètre  jusqu'au  plancher  de 
manœuvre,  à  5  mètres da  sol,  et  sur  A^ôo  do  diamètre  dans  la  par* 
tie  iniérieurev 

Le  9>  juin  186/i,  on  commence  le  forage  central  au  diamètre  de 
i*,37  avec  le  petit  trépan*  à  fourche  ;  ce  travail  marehe  sans  aucua 
accident  jusqu'au  7  s^tembre  suivant,  époque  k  laquelle  on  atteint 
la  profondeur  de  95",35. 

Le  8  septembre,  on  descend  le  tnépan  élargisseur  de  /ji",io  de 
diamètreé 

Le  9  octobre,  rupture  de  la  vis  d'emmanchement  de  la  tige  de 
laglissière;  on> retire  le: trépan  du  puits  avec  la.fauchèoe«. 

Le  i5  octobre,  même  acofdenti. 

Le  17^  rupture  de  la  partie  en  fer  de  la  tige  inférieure  de  son^- 
dage,  par  suite  des  secousses  violentes  que  reçoit  le  trépan  ;  ce  qui 
est  dû  à  la  présence  de  plaquettes  ferrugineuses  dans  le  terraim 

On  remonte  routll  à  Taide  de  la  fanohère. 

Le  95^  rupture  de  la  vis  de  la  tige  de  la  glissière. 

Le  9  novembre,  môme  accident  On  se  décide  à  arrêter  le  foregai 
pour  remanier  tous  les  outils  et  remplacer  les  vis  d!assemblage  des 
tiges  et  des  rallonges,  ce  qui.  occasionne  un  chômage  de  quatre 
jours. 

Les  travaux  de  sondage  sont  repris  le  i5  novembre. 

Le  18,  rupture  de  la  vis  de  la  glissière;  on  remonte  le  trépan 
avec  la  fanchère. 

Le  26  novembre  et  le  5  décembre,  même  accident;  on  remet  une 
vis  plus  forte  à  la  tige  de  la  glissière. 

Le  7,  on  reprend  le  forage  pour  faire  une  digue  dans  la  galerie 
d'écoulement.  Jusqu'à  ce  jour  on*  a  laissé  couler  les  eaux  par  cette 
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I         galerie  dont  le  sol  est  d*eftTtrozi  5  mètres  plus  bas  que  U  tète  du 
I  niveau. 

I  Le  »  jaoTier  i86d,  rupture  de  la  chaiae  do  cylindre  batteur. 

^  Le  7,  rupture  de  la  tige  du  piston  émJ&t  cylindre,  et,  le  8»  bris 

dm  boulOB  de  la  ehapelle  dedistribittiOQ  de  vapeur. 

Le  9,  rupture  d'une  dent  de  tête  ;  le  aomiago  au  grand  diamètre 
est  arrêté  à  la  profoodour  de85",8i. 

Les  lo  et  115  on  travaille  a\'ee  le  petit  trépan  pour  couper  les 
terres  cûUées  le  long  des  paroisdu  puits  central  ;  le  sondage  est  en- 
suite remis  en  activité  avec  le  petit  trépan  massif. 

Le  sa.  00  remet  le  petit  trépan  à  fourche,  l'autre  étant  néces- 
saire pour  le  travail  du  puits  n"  1. 

Le  27,  on  reprend  le  trépan  massif;  le  même  jour  rupture  de  la 
vin  d*iine  tige  de  sondage. 

Le  28,  rupture  de  la  vis  de  la  tige  de  la  cuiller  de  draguage»  qui 
s^est  posée  sur  la  banquette  du  grand  puits,  lors  de  la  descenfic. 

Le  à  mars,  on  atteint  le  grès  rouge  à  la  profondeur  de  iSi^^fiS. 

Le  7  avril,  le  puits  central  est  arrivé  à  iâi"'«3o.  On  reprend  le 
forage  an  grand  diamètre.  Le  grand  trépan  a  maintenant  deui 
lames  superposées  et  pèse  10,000  kilogrammes.  Après  cinq  jours 
de  travail,  on  s'aperçoit  seulement  de  la  présence,  sur  la  semelle  du 
puits,  de  la  dent  cassée  le  9  janvier;  on  la  relire  avec  le  grappin. 

Le  2j,  rupture  du  ferrement  d'une  tige  de  sondage. 

I^  6»  ma»,  on  place  un  nouveau  câble  à  lamachlne  cabestan. 

Le  9,  ruffture  du  moyen  du  grand  engrenage  do  ladite  machine  ; 
on  est  obligé  de  chômer  pendant  deux  jours  pour  le  réparer. 

Cet  accident  est  dû  à  ce  que  le  nouveau  câble  étant  très-long  et 
de  très-fortes  dtsensions,  le:  diamètve  d'enroulement  à  la  bobine 
est  plus  que  doublé,  ce  qui  augmente  dans  la  même  proportion 
l'effort  supporté  par  L'engreni^. 

Le  i5,  on  supprime  l'une  des  lames  du  grand  trépan,  afin  d'en 
diminuer  le  poids  et  d'éviter  deinouveaunacoidenta  à  l'engrenage. 

Le  17  juin,  on  remarque  que  la  tige  de  la  cuiller  de  draguage  est 
pliée  par  la  résistance  que  présentent  les  terres  collées  sur  les  pa- 
rois du  puits  centrai  ;  on:  y  fait  jouer  le  petit  trépan  pendant  toute 
la  journée  pour  parer  à  cet  inconvénient. 

Le  i5  juillet,  rupture  de  la  tige  du  grand  trépan  à  la  douille  d'as- 
semblage avec  la  tige- de  la  glissière;  on  retire  l'outil  au  moyen  de 
la  Hanchère. 

(Jie  19»  on  taravaiUe  au  sondage  du  puits  central.  La  cale  de  la 
glissière  s'étant  détoahéOi  le  trépan  reste  dans  le  puits  ;  on  le  re- 
monte à  l'aide  d'un  crochet  double.  On  fait  manœuvrer  le  grappin^ 
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mais  Ton  ne  parvient  à  retirer  la  cale  du  fond  du  puits  que  le 
31  juillet. 

Le  22,  même  accident;  on  retire  le  trépan  et  la  cale,  et  Ton  re* 
médie  à  Tusure  des  mortaises  des  plateaux  de  la  glissière. 

Le  33,  rupture  de  la  vis  de  la  tige  de  la  glissière;  on  retire  le  tré* 
pan  au  moyen  de  la  fanchère. 

Le  37,  on  replace  le  grand  trépan  sur  le  puits. 

Le  30  août,  rupture  de  la  tige  du  trépan  au-dessous  de  la  vis 
d^emmanchement.  On  reprend  le  forage  du  puits  central,  en  atten- 
dant que  le  grand  trépan  soit  réparé. 

Le  7  septembre,  on  recommence  à  sonder  au  grand  diamètre. 

Le  lA,  rupture  d'une  dent  de  tète;  on  la  retire  avec  le  grappin. 
Le  terrain  devenant  assez  dur,  on  décide  que  l*on  élargira  le  grand 
puits  en  deux  fois,  en  forant  d'abord  sur  le  diamètre  Intermédiaire 
de  3'",5o. 

Le  19,  le  trépan  massif  de  ce  calibre  commence  à  fonctionner. 

Le  6  octobre,  on  atteint  la  tête  du  grès  rouge. 

Le  3 1 ,  on  est  obligé  de  suspendre  pour  réparer  le  piston  du  cy- 
lindre batteur  dont  un  segment  et  deux  ressorts  sont  cassés. 

Le  3/1,  rupture  d'une  dent  de  tète;  on  la  retire  à  Taide  du 
grappin. 

Le  36»  rupture  de  la  tige  du  piston  du  cylindre  batteur. 

Le  5o,  rupture  de  la  cale  de  la  glissière. 

Le  8  novembre,  rupture  du  ferrement  d'une  tige  de  sondage  à 
la  fourche.  Le  terrain  est  excessivement  dur;  on  est  constamment 
obligé  de  faire  des  réparations  aux  diverses  pièces  du  cylindre 
batteur. 

Le  lâ,  on  arrête  provisoirement  le  puits  intermédiaire  &  la  pro- 
fondeur de  iZio",66. 

Le  i5,  on  remet  en  marche  le  trépan  de  grand  diamètre. 

Le  19,  rupture  de  la  tête  de  sonde. 

Du  30  au  37,  on  suspend  le  travail  pour  mettre  les  ouvriers  au 
puits  n**  1,  où  le  bétonnage  exige  un  grand  nombre  de  bras. 

Le  5  décembre,  rupture  de  la  chaîne  du  cylindre  batteur. 

Le  Zi,  rupture  de  Tune  des  pièces  de  retenue  du  balancier. 

Le  9,  rupture  du  ferrement  de  la  première  tige  de  sondage;  on 
retire  le  trépan  avec  la  fanchère. 

Le  11,  rupture  de  la  tige  de  rallonge  placée  au-dessus  de  la 
glissière;  on  ne  parvient  pas  à  retirer  Toutil  avec  la  fanchère; 
ce  n*est  qu'après  deux  Jours  de  tentatives  infructueuses  que  Ton 
arrive  enfin  à  le  reprendre  à  Talde  d'un  crochet  de  salut  en  ca* 
racole. 
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Le  23,  rupture  du  touroe-sonde. 

Le  a/^,  rupture  du  guide  de  la  tige  du  piston  du  cylindre  batteur. 

Le  q8,  rupture  de  la  tige  de  la  glissière. 

Le  5i,  nouvelle  rupture  de  la  tige  du  trépau  au-dessous  de  Tem- 
manchement;  on  retire  le  trépan  à  Taide  de  la  fanchëre;  on  sus- 
pend le  travail  d'élargissement. 

Le  2  janvier  i86G,  on  fait  descendre  le  grappin  pour  curer  le 
puits  central  qui  est  encombré  de  morceaux  de  fer  et  d'autres  ob- 
jets. Le  grappin  ne  produisant  pas  d'effet,  on  monte  le  petit  trépan 
massif  pour  broyer  ces  résidus  ;  après  quatre  heures  de  marche, 
la  tige  du  cylindre  batteur  est  mise  hors  de  service,  ce  qui  force  à 
chômer  jusqu'au  lo. 

Le  17,  on  remet  le  grand  Irépan  en  activité. 

Le  19,  rupture  de  la  tige  de  la  glissière;  on  retire  le  trépan  avec 
la  fanchère;  on  a  atteint  le  grès  rouge. 

Le  ai,  rupture  du  ferrement  de  la  première  tige  de  sondage;  on 
retire  le  trépan  avec  la  fanchère. 

Le  29,  rupture  de  la  tige  du  trépan  à  l'emmanchement  de  la  glis- 
sière; on  remonte  Toutil  à  la  fanchère.  On  se  décide  à  faire  fabri- 
quer une  nouvelle  tige  de  trépan. 

Le  5o,  on  remet  en  activité  le  forage  du  puits  central.  Après  trois 
jours  de  travail  pour  retirer  du  petit  puits  les  débris  de  fer  qui  s'y 
trouvaient  accumulés,  ce  travail  marche  régulièrement. 

Le  24  février,  la  cale  de  la  glissière  s'étant  détachée,  le  trépan 
reste  au  fond  du  puits.  On  le  retire  avec  un  crochet  double;  on  se 
sert  ensuite  du  grappin  pour  repêcher  la  cale. 

Le  12  mars,  on  arrête  le  forage  du  puits  central  à  i7o'",85  de 
profondeur.  On  replace  le  grand  trépan  avec  sa  nouvelle  tige. 

Le  i3,  on  recommence  à  sonder.  Il  y  a  des  retards  fréquents 
dans  le  travail  à  cause  des  réparations  à  faire  au  trépan,  dont  les 
clavettes  prennent  du  jeu,  quel  que  soit  le  serrage  qu'on  leur 
donne. 

Le  3o,  rupture  de  la  cale  de  la  glissière;  le  trépan  est  retiré  à 
Taide  d^un  crochet  double. 

Le  U  avril,  on  est  obligé  de  suspendre  le  travail  pour  remanier  les 
assemblages  des  fourches  du  trépan,  dont  on  élargit  les  mortaises 
pour  renforcer  les  clavettes. 

Le  5,  on  reprend  le  forage  avec  le  trépan  de  2'°,5o. 

Le  8,  rupture  de  la  tige  de  la  glissière  ;  on  retire  le  trépan  avec 
la  fanchère. 

Le  1 1,  même  accident 

Le  i5,  rupture  d'une  dent  de  tête. 
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Le  16,  rupture  d'une  tige  de  sonde. 

Le  s8,  on  reprend  le  for^e  au  grand  diamètre. 

Le  5o,  suspension  du  travail  pour  réparer  la  corde  de  la  machine- 
cabestan. 

Le  1 1  mai,  on  est  obligé  de  passer  toute  une  journée  à  aléser  le 
puits  central,  dans  lequel  la  cuiller  de  draguage  ne  pénètre  plus, 
à  cause  des  dépôts  argileux  qui  se  font  sur  les  parois. 

Le  98,  une  dent  se  détache  du  grand  trépan  ;  on  la  fait  tombar 
dans  le  puits  central. 

Le  s  juin,  suspension  du  travail  pour  réparer  le  piston  du  bat- 
teur. 

Le  5,  une  clavette  de  la  lame  du  trépan  ayant  pris  du  jeu,  se 
détache  et  reste  au  fond  du  puits.     . 

Les  7  et  8,  nouvelles  réparations  au  piston  du  cylindre  batteur; 
on  est  obligé  de  changer  les  segments. 

Le  18,  on  place  deux  fortes  clames  en  fer  pour  consolider  les  bras 
du  trépan  qui  menacent  de  se  briser. 

Le  ai,  rupture  des  guides  suspendus. 

Le  5  juillet,  on  reprend  le  travail  au  trépan  de  a*>,5o. 

Le  i5,  on  remet  le  grand  outil. 

Le  !io,  rupture  d'une  tige  de  sonde  immédiatement  au-dessus  d*un 
ferrement;  on  retire  le  trépan  avec  le  crochet  de  salut. 

Le  2^,  rupture  d'une  dent  du  trépan  ;  on  la  fait  tomber  dans  Je 
puits  centraL 

Le  1 1  août,  on  reprend  l'élargissement  au  diamètre  de  a",5o. 

Le  5i,  rupture  de  la  tige  de  la  glissière;  on  retire  Toutil  avec  la 
fanohère. 

Le  11  septembre,  rupture  d'une  tige  de  sonde. 

Le  i3,  rupture  d<une  dent  du^trépan. 

Le  lô,  on  arrête  définitivement  le  forage  de  a",5o  a  la  profèn- 
deur  de  16A  mètres,  et  Ton  reprend  le  travail  au  grand  trépan. 

Le  19,  on  s'aperçoit  que  la  rupture  du  câble  de  la  machine  de- 
vient imminente;  chômage  jusqu'au  3  octobre  pour  le  faire  réparer. 

Le  7  octobre,  rupture  de  la  cale  de  la  glissière;  on  retire  le  tré- 
pan avec  le  crochet  double,  qui  le  prend  aux  guides.  Arrivé  à 
i3  mètres  du  fond,  Toutil  se  décroche  et  retombe  sur  la  semelle 
du  puits;  on  répare  le  crochet,  on  recommence  la  manœuvre  et 
Ton  parvient  enfin  à  ramener  le  trépan  à  la  surface. 

Le  ao,  l'un  des  braftdu  trépan  se  brise  vers  le  miiieu  de  sa  lon- 
gueur ;  on  rassemble  les  deux  parties  cassées  avec  deux  clames  de 
fer  boulonnées  sur  chacune  d'elles  ;  après  trcHs  jours  de  chômage 
on  reprend  le  travail  de  forage. 


A   WIVEAU    PLElPf.  67 

Le  27,  nouvelle  réparation  au  piston  du  cylindre  batteur. 

Le  1*'  novembre,  le  puits  a  i5A  mètres  de  profondeur  et  conserve 
encore  un  diamètre  de  /i",o5.  A  partir  de  ce  moment,  on  le  réduit 
insensiblement  et  il  arrive  à  i58  mètres  n*ayant  plus  que  3*,88.  Il 
est  enfin  arrêté  à  la  profondeur  de  iSg^^aS,  le  ai  novembre. 

On  se  prépare  immédiatement  à  faire  les  installations  nécessaires 
pour  la  descente  du  cuvelage.  Le  39  décembre,  toutes  les  pièces  à 
descendre  sur  Teau  sont  prêtes  :  la  boîte  à  mousse  avec  son  ma- 
telas, les  trois  premiers  tronçons  et  le  fond  d'équilibre  assemblés  -, 
tout  le  système  est  suspendu  sur  six  tiges  engrenées  chacune  à  son 
cabestan. 

JOeux  jours  après,  le  faux  fond  était  sur  reau,et  Topération  régu- 
lière de  la  descente  du  cuvelage  pouvait  se  faire  par  la  superposi- 
tion successive  des  tronçons. 

Le  là  février  1867,  toute  la  colonne  métallique  était  assemblée 
et,  le  16,  la  boîte  à  mousse  touchait  la  semelle  du  puits.  Le  serrage 
de  la  boîte  s^est  fait  convenablement;  la  compression  a  réduit  le 
matelas  à  o",i5  de  hauteur. 

Le  1*'  mars,  on  commence  le  bétonnage;  cette  opération  est  ter- 
minée le  6  avril  suivant. 

^  On  se  met  dès  lors  en  mesure  de  démonter  les  appareils  spéciaux 
ayant  servi  au  fonçage  du  puits  à  niveau  plein,  afin  de  pouvoir  re- 
prendre le  travail  par  les  moyens  ordinaires. 

On  attend  jusqu^au  ao  mai  avant  d*enlever  Teau  qui  se  trouve 
dans  le  curelage,'  afin  de  laisser  durcir  le  béton. 
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RAPPORT 

A  SOH    EZCELLEHCE  H.   LE  MINISTRE  DE  L'AGRICVLTURB,  DU  GOMMEKCB 

ET  DES  TRAVAUX  PUBLICS 

SUR 

l'emploi  DES  EAUX  d'ÉGOUT  DE  LONDRES. 

Par  H.  Ch.  DE  FREYCINET,  ingénienr  des  mines. 


Le  présent  rapport  a  été  rédigé  en  exécution  de  la  déci- 
sion ministérielle  du  9  juin  18669  prise  sur  l'avis  du  Comité 
consultatif  des  Arts  et  Manufactures. 

Le  rapporteur  a  cru  devoir  traiter  le  sujet  avec  quelque 
étendue,  pensant  que  les  renseignements  qu'il  était  en  me- 
sure de  donner  pourraient  offrir  un  certain  intérêt,  au  mo- 
ment surtout  où  une  question  semblable  s'agite  pour  la  ville 
de  Paris.  11  a  réuni  dans  des  Notes  séparées,  à  la  suite  du 
rapport,  les  détails  qui  auraient  trop  chargé  la  rédaction, 
ou  qui  ne  rentraient  pas  directement  dans  le  cadre  tracé. 
De  ce  nombre  sont  d'assez  nombreux  extraits  de  l'Acte  par- 
lementaire du  19  juin  i865,  qui  a  constitué  définitivement 
la  Compagnie  d'irrigations  de  Londres.  Cette  loi  a  paru  d'au- 
tant plus  intéressante  à  consulter  qu'elle  est  la  première  qui 
ait  été  rendue  en  cette  matière,  et  qu'elle  servira  sans  doute 
de  type  aux  concessions  du  même  genre  qui  interviendront, 
par  la  suite,  en  Angleterre. 
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EXPOSÉ. 


Nous  nous  proposons  de  faire  connaître  la  solution  ré- 
cemment adoptée  en  Angleterre  pour  utiliser  les  eaux  d'é- 
gout  de  la  ville  de  Londres. 

Notre  travail  sera  divisé  en  deux  parties  : 

Dans  la  première,  nous  indiquerons  la  manière  dont  les 
eaux  d'égout  ont  été  recueillies  et  amenées  en  des  points 
éloignés  de  k  métrop(de  ; 

Dans  la  seconde,  nous  dirons  comment  ces  eaux  sont  dé- 
tournées avant  de  tomber  en  Tamise,  et  dirigées  de  façon  à 
pouvoir  être  répandues  sur  les  terres  cultivées  ou  sur  des 
ables  enlevés  à  la  mer. 

Nous  terminerons  par  quelques  conclusions  touchant  les 
applications  que  Texemple  de  Londres  permet  d'espérer 
pour  la  généralité  des  villes. 

ffiEMIÈRK  PAftTl^. 

DBAINÂGE. 

Le  drainage  dont  il  s'agit  ici  est  celui  que  les  Anglais 
nomment  main  drainage  ou  drainage  principal,  pour  le 
distinguer  du  drainage  ordinaire  ou  drainage  partiel,  lequel 
a  spécialement  en  vue  le  service  direct  des  maisons  et  des 
rues.  Le  main  drainage^  au  contraire,  a  pour  objet  la  viHe 
prise  dans  son  ensemble.  Il  con^te  en  tm  petit  nombpe  de 
grandes  lignes,  destinées  à  intercepter  les  eaux  de  tows  les 
•évacuateurs  et  à  des  réunirdans  de  vastes  canaux  coorerts 
qui  les  transportent  loin  de  la  ville. 

L'exécution  du  main  drainage^  à  Londres,  est  une  opé- 
ration toute  récente,  qui  touche  à  peine  à  son  terme.  Elle 
a  été  déterminée  par  l'impérieuse  nécessité  de  préserver 
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la  Tamiae  des  déjections  qui  la  souillaient  au  seiu  même  de 
la  métropole,  et  de  mettre  celle-ci  à  l'abri  des  funestes 
effets  de  leur  décomposition.  Elle  a  eu  pour  triple  résultat 
d'améliorer  la  qualité  des  eaux  alimentaires  (*),  d'assécher 
le  sol  de  ^la  ville  et  de  purifier  l'atmosphère.  Mais  pour 
mieux  ûire  saisir  la  destination  et  l'opportunité  de  cette 
gnmde  mesure,  il  est  nécessaire  de  dire  quelques  mots  de 
l'âai  antérieur  des  choses. 

M.  Basalgette,  ingénieur  en  chef  des  travaux,  a  indiqué, 
dans  une  publication  récente,  les  phases  historiées  qu'a- 
vait subies  la  question  de  l'assainissement  de  Londres, 
jusqu'en  i856,  époque  où,  pour  la  première  fois,  on  s'est 
mis  en  devoir  de  réaliser  pratiquement  letnain  drainage. 
Nous  renvoycfis  à  la  Note  a  ces  détails  qui,  malgré  leur  in- 
térët,  nous  oendairment  trop  loin  de  notre  sujet.  Nous  bor- 
nant à  prendre  les  choses  en  iS56,  nous  rappellerons  qu'à 
cette  époque,  la  viUe  était  déjà  à  peu  près  pourvue  d'égouts 
sous  les  rues  et  sous  les  maisons  ;  le  principe  de  l'évacuation 
souterraine  des  résidus  domestiques  et  de  la  suppression 
des  fesses  d'aisances  était  universellement  admis  et  assez 
généralement  appliqué  ;  en  même  temps  les  maisons  s'en- 
richissaient d'une  ak)ondante  distribution  d'eanix  publiques  : 
la  première  moitié  du  problème  indiqué  par  le  General 
Board  of  Health  était  donc  résolue  ou  sur  le  point  de  l'être. 
Mais  tout  était  encore  à  iaire  pour  la  seconde  (**) . 

En  effet,  les  égouts  déchargeaient  dhrectement  leur  con- 
tenu dans  la  Tftnise,  asa  milieu  de  la  viile,  et  la  majeure  par- 
tie d'entre  eux  fie  pouvaient  se  vider  qu'à  la  marée  basse. 
kossÀ^  à  ia  marée  montante,  les  emboucl»ires  des  égouts 


(*)  On  sait  que  Londres  est  alimenté  par  Teau  de  la  Tamise. 

(**)  Le  Qenei^ai  Board  of  Healik  avait  en  effet  proclamé,  en  outre, 
la  nécessité  de  préserver  tes  villes  des  funestes  effets  de  la  décom- 
position de  leurs  résidas,  en  emportant  ceux-ci  au  loin  par  une  cir- 
Gulattonactive  et  continue  et  les  faisant  tourner  au  profit  de  l'a  - 
gricaltare. 
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étsdent-elles  fermées,  et  les  liquides  emprisonnés  entre  leurs 
parois.  Les  eaux  des  parties  élevées  continuant  à  affluer, 
les  matières  lourdes  se  déposaient  naturellement  dans  les 
parties  basses  et  motivaient  des  curages  aussi  fréquents 
qu'onéreux.  Quand  de  fortes  pluies  coïncidaient  avec  la 
marée  haute,  c'était  pis  encore  :  les  égouts  s'engorgeaient 
et  les  eaux  impures  refluaient  dans  l'intérieur  des  maisons, 
par  les  drains  privés.  Mais  les  plus  grands  inconvénients 
peut-être  se  produisaient  dans  la  Tamise  même,  où  les  im- 
puretés, ^antôt  abandonnées  sur  les  berges  en  couches 
putrescibles,  tantôt  promenées  dans  la  ville  par  le  mouve- 
ment alternatif  du  flux  et  du  reflux,  avaient,  au  dire  des 
documents  officiels,  souillé  cette  partie  du  fleuve  à  l'égal 
des  égouts  les  plus  empestés.  Avec  le  développement  du 
drainage  des  inies  et  des  maisons,  la  situation  était  deve- 
nue intolérable.  Kn  i855,  les  compagnies  des  eaux  furent 
obligées  de  remonter  leurs  prises  à  Hampton-Gourt,  et, 
trois  ans  plus  tard,  au  moment  des  chaleurs  de  l'été,  les 
deux   chambres  du   Parlement   durent   suspendre   leurs 
séances.  A  ces  maux  déjà  si  grands,  s'ajoutait  le  manque 
de  débouchés  pour  les  nouveaux  districts.  Aussi,  malgré  le 
danger  reconnu  de  la  stagnation  des  ordures,  on  vit,  en 
maints  endroits,  revivre  les  anciennes  fosses  d'aisances  et 
les  trous  à  fumier. 

Tel  était  l'état  des  choses,  lorsque  fut  constitué  le  Con- 
seil actuel  des  travaux  de  la  ville,  le  Metropolitan  Board  of 
uDorks^  création  éminemment  heureuse,  qui  devait  avoir  de 
si  grands  résultats  pour  la  salubrité  publique.  On  ne  lira 
peut-être  pas,  sans  intérêt,  quelques  détails  relatifs  à  sa 
formation  :  nous  en  avons  fait  l'objet  de  la  Note  b. 

Le  Conseil  métropolitain  entra  en  fonctions  le  1 9  octo- 
bre 1 85 5,  et  aussitôt  après  qu'il  eût  composé  son  personnel, 
il  chargea  son  ingénieur  en  chef,  M.  Basalgette,  de  préparer 
d'urgence  le  plan  définitif  du  main  drainage  de  la  ville.  Ce 
plan,  fruit  des  méditations  de  plusieurs  hommes  éminents, 
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ilM.  Robert  Stephenson,  William  Gubitt,  Franck  Forster, 
Haywood,  etc.,  qui,  à  diverses  époques,  avaient  porté  leur 
attention  sur  ce  sujet,  fut  dressé,  pour  les  parties  nord 
et  sud  de  la  ville,  aux  dates  respectives  du  4  avril  et  du 
23  mai  suivant.  Il  donna  lieu  à  une  polémique  longue  et 
passionnée.  Durant  deux  ans,  le  Premier  Commissaire  des 
travaux  de  Sa  Majesté,  sous  la  haute  juridiction  duquel  le 
drainage  de  Londres  était  alors  placé,  usa  de  son  droit  de 
veto  pour  suspendre  l'exécution  du  projet  du  Conseil  et  pour 
y  substituer  un  contre-projet,  rédigé  d'ailleurs  par  des 
hommes  distingués,  mais  auquel  le  Conseil,  dans  le  senti- 
ment de  sa  responsabilité,  ne  crut  pas  pouvoir  se  rallier. 
Enfin,  en  i858,  la  situation  de  la  Tamise  étant  devenue 
tout  à  fait  alarmante,  le  nouveau  Premier  Commissaire^ 
lord  John  Manners,  prit  la  louable  initiative  de  faire  rap^ 
porter  Y  Acte  qui  enchaînait  la  liberté  du  Conseil  métropoli- 
tain. En  même  temps,  ce  dernier  fut  autorisé,  par  Acte  du 
2  août,  à  contracter  un  empnmt  à  concurrence  de  76  mil- 
lions de  francs,  chiffre  porté  plus  tard  à  io5  millions.  C'est 
de  ce  jour  que  date  véritablement  la  révolution  sanitaire 
accomplie  dans  la  capitale  du  Royaume-Uni.  Et,  depuis  ce 
moment,  on  peut  dire  que  pas  une  heure  n'a  été  perdue 
pour  la  mener  à  bonne  fin.  En  effet,  dès  le  1 1  du  même 
mois,  le  Conseil  arrêtait  définitivement  les  bases  de  son 
œuvre  future,  et  moins  de  cinq  mois  après,  en  janvier  iSSg» 
les  travaux  étaient  commencés.  Ils  touchent  aujourd'hui  à 
leur  terme,  en  sorte  que  huit  ans  environ  auront  suffi  pour 
réaliser  cette  colossale  entreprise.  Nous  allons  en  faire  con- 
naître les  traits  essentiels. 

Les  conditions  fondamentales  auxquelles  le  projet  avait 
à  satisfaire  étaient  les  suivantes  : 

Intercepter  la  totalité  des  eaux  d'égout  ainsi  que  la  ma- 
jeure partie  des  eaux  météoriques  du  bassin  de  Londres  ; 

Substituer  l'écoulement  continu  à  l'écoulement  inter- 
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nùttent,  et,  par  suite,  supprimer  toute  occasion  de  dépôts 
dans  les  égouts  ; 

Chosir  un  point  de  décharge  tel,  qu'en  aucun  cas,  les 
matières  livrées  au  fleuve  ne  pussent  être  ramenées  par  le 
reflux  à  proximité  de  la  ville  ; 

Et,  pour  la  réalisation  de  cette  œuvre,  n'employer,  s'il 
était  possible,  que  les  forces  naturelles  ou,  tout  au  moins, 
ne  recourir  aux  moteurs  mécaniques  que  dans  les  cas  d'adv» 
solue  nécessité. 

Tel  est  le  programme  qu'on  s'était  imposé  de  remplir. 

Le  système  auquel  on  s'est  arrêté  parait  aussi  simple 
qu'efficace  (*). 

La  Tamise  étant  prise  pour  axe  de  la  ville  (PL  IV) ,  celle*ci 
peut  être  envisagée  comme  formée  de  deux  parties  plus  ou 
moins  symétriques^  l'une  sur  la  rive  nord,  l'autre  sur  la  rive 
sud,  lesquelles  doivent  être  desservies  par  des  réseaux  ana- 
logues et  indépendants.  En  conséquence,  trois  lignes  de 
grands  coUecteurs,  coupant  à  angle  droit  les  collecteurs  déjà 
existants,  ont  été  trajcé^  dans  chacune  de  ces  deux  régions; 
de  manière  à  la  diviser  en  trois  zones  à  peu  près  parallèles 
au  fleuve,  lesquelles  ont  été  respectivement  nommées  étage 
ba$^  étage  moyen  et  Hage  haut.  Les  trois  collecteurs  réu- 
nissent leurs  eaux  dans  un  émissaire  ou  égout  de  décharge, 
autfall  sewer^  lequel  les  conduit  dans  un  réseiToir  où  elles 
s'accumulent  jusqu'au  moment  fixé  pour  l'évacuation  en 
rivière.  Cette  évacuation  a  lieu  deux  fois  par  jour,  lorsque 
la  marée  commence  à  descendre,  et  cliaque  fois  elle  dure 
environ  deux  heures.  On  réalise  ainsi  le  double  ^avantage  et 
d'envoyer  les  impuretés  au  sein  de  la  plus  grande  masse 
possible  de  liquide,  et  de  les  faire  emporter  par  le  flot  du 
côté  opposé  à  la  ville.  On  a  calculé  que  cette  dernière  cir- 

(*)  Les  détails  qui  suivent  sont  empruntés  à  la  fois  à  une  brochure 
de  M.  Basafgette,  aux  rapports  du  Conseil  métropolitain  des  tra- 
vaux, &  l'enquête  parlementaire  de  i86/i  et  aux  renseignements  que 
noBS  avons  pris  nous-méme  sur  les  tieux  en  juin  et  juillet  186S. 
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GODStahce  Jiûsait  gagner  ig  kilomètres,  c'est-à-dire  que  par 
la  décharge  Aiuarée  haute  on  se  trouvait  dans  les  mêmes 
oonditloos  que  si  la  décharge  avait  lieu  à  19  kilomètres 
plus  loin  à  macée  basse. 

Sur  la  dve  nord,  les  coUectem's  haut  et  moyen  se  réunis- 
sent à  D^tford  et  forment,  par  leur  confluence,  la  tète  de 
r^oûssaire.  GeLui-ci  reçoit  un  peu  plus  loin,  à  Âbbey  MilK 
les  eaox  de  l'étage  inférieur,  lesquelles,  pour  s'y  déverser, 
doivent  être  élevées,  par  des  machines  à  vapeur,  à  une 
hauteur  de  1 1  mètres.  De  là,  les  liquides  descendent,  par 
la  pente  naturelle  de  l'émissaire,  au  réservoir  de  Barking 
Creek,  situé  à  22  kilomètres  et  demi  en  aval  de  London 
Bridge.  £0  tenant  compte  de  la  marée  haute,  ainsi  que  nous 
disîons  tout  à  l'heure,  c'est  donc  comme  si  les  eaux  étaient 
déchaînées  à  près  de  4^  kilomètres  de  ce  point. 

Sur  la  rive  sud,  les  collecteurs  he  réunissent  à  Deptfort 
(Ifieek,  où  le  contenu  du  collecteur  infériem*  est  remonté  à 
nue  hauteur  de  6  mètres.  Les  eaux  se  rendent  ensuite,  par 
l'émissaire,  an  réservoir  de  Crosaness  Point,  situé  un  peu 
^811  ayàl  du  pcécédent  Mais  l'émissaire  du  sud,  plus  bas 
ipe  celui  du  nord,  ne  permet  l'écoulement  naturel  qu'à  la 
marée  basse  :  aussi  les  liquides  sont-ils  élevés,  par  des 
pompes  à  feu,  à  une  hauteur  moyenne  de  7  mètres,  pour 
être  écoulés  à  la  marée  haute* 

La  forme  généralement  adoptée  pour  les  canaux  est  la 
forme  circulaire-,  comme  offrant  la  plus  grande  section  pour 
une  quantité  donnée  de  maçonnerie.  Quant  aux  dimensions, 
elles  résultait  de  deux  éléments  :  i""  la  quantité  totale  de 
Mquide  à  évacuer,  2"*  la  vitesse  nécessaire  pour  prévenir  la 
formation  des  dépôts  dans  les  galeries.  £n  ce  qui  concerne 
ce  dernier  élément,  on  était  d'avance  condamné  à  un  mini- 
mum; car,  dès  l'instant  qu'il  fallait  recourir  aux  machines 
pour  racheter  l'insuiSsance  de  la  chute,  l'économie  de  la 
pente  et  par  suite  celle  de  la  vitesse  étaient  de  toute  néces- 
sité. Après  des  expériences  multipliées,  on  s'est  arrêté  au 
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chiffre  de  f  de  mètre  par  seconde.  Pour  déterminer  la 
quantité  de  liquide,  on  a  admis  une  moyenne  de  i^s  litres 
(5  pieds  cubes)  par  habitant  et  par  jour,  ce  qui  fait  un 
total  d'environ  400.000  mètres  cubes,  soit  286.000  mètres 
cubes  pour  la  rive  nord  et  1 1 5. 000  mètres  cubes  pour  la 
rive  sud.  On  a  pris,  en  outre,  une  marge  de  près  de  2  5 
p.  100,  en  prévision  de  T accroissement  probable  de  la  popu- 
lation, en  sorte  qu  on  a  raisonné  sur  un  chiffre  peu  inférieur 
à  5oo.ooo  mètres  cubes.  Enfin  il  faut  ajouter  la  quantité 
d'eau  de  pluie.  On  ne  pouvait  songer  à  la  recueillir  en  totalité, 
car  il  y  a  des  orages  tels  qu'en  une  heure  de  temps,  le  volume 
d'eau  tombée  dépasse  de  beaucoup  celui  des  eaux  d'égout' 
de  toute  la  journée  (*)  ;  mais,  en  mettant  les  collecteurs  à 
mêmes  d'emporter  une  masse  de  pluie  de  i3  à  1.400.000 
mètres  cubes,  en  vingt-quatre  heures,  soit  avec  les  eaux 
d'égout,  1.800.000  mètres  cubes,  dont  i.i5o.ooo  pour  la 
rive  nord  et  65o.ooo  pour  la  rive  sud,  on  a  calculé  qfle, 
sauf  une  douzaine  de  jours  par  an,  et  chaque  fois  pendant 
peu  d'heures,  le  réseau  suffirait  pleinement  à  sa  destination- 
Quant  à  ces  jours  exeptionnels,  des  débouchés  ont  été  pré- 
vus pour  écouler  directement  les  eaux  à  la  rivière  par  les 
principales  lignes  de  thalweg  qui  traversent  la  ville  dans 
un  sens  perpendiculaire  à  la  Tamise. 

Les  cinq  sixièmes  des  travaux  sont  aujourd'hui  terminés 
et  le  service  y  est  en  pleine  activité.  Seul,  le  collecteur  bas 
de  la  rive  nord  est  encore  en  construction.  Commencé  il  y 
a  deux  ans,  on  espère  le  livrer  en  1867  ;  rien  ne  manquera 
dès  lors  au  système  projeté.  Pour  en  faire  apprécier  toute 
l'importance  et  l'originalité,  nous  passerons  brièvement  en 
revue  les  diverses  parties  de  ce  grand  ensemble. 

(*)  Ces  quantités  formidables  étonnent  moins  quand  on  songe  à 
la  faible  densité  relative  de  la  population  de  Londres,  densité  qui  est 
environ  le  tiers  de  celle  de  Paris.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le 
rapport  des  eaux  pluviales  aux  eaux  d'égout  doit  donc  être  trois  fois 
aussi  grand  à  Londres  qu'à  Paris. 
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Drainage  du  côté  nord. 

Collecteur  de  V  étage  haut  et  Chambre  à  vannes.  —  Ce  col- 
lecteur part  du  pied  de  Hampstead  Hill,  à  Touest,  et  aboutit 
à  OldFord,  à  l'est.  Son  parcours  est  d'un  peu  plus  de  1 1  ki- 
lomètres, et  il  dessert  une  surface  d'environ  2.600  hec- 
tares. II  est  circulaire  sur  la  plus  grande  partie  de  sa  lon- 
gueur et  son  diamètre  varie  de  i",2o  à  3",4o.  Ces  dimen- 
sions lui  permettent  d'écouler  les  plus  grosses  averses  de 
pluie.  Il  est  construit  en  maçounerie,  avec  une  épaisseur  va- 
riable de  20  à  70  centimètres.  Les  parties  les  plus  remar- 
quables sont  un  tunnel  de  800  mètres  près  de  Hampstead 
et  la  traversée  en  souterrain  de  la  New-River  et  du  Great- 
Northem-Railwav.  Il  a  coûté  5  millions.  La  Chambre  à 
vannes,  Penstock  chamber^  a  été  établie  à  la  jonction  des 
collecteurs  haut  et  moyen,  à  Old  Ford.  C'est  un  vaste  réser- 
voir en  maçonnerie,  de  4^  mètres  de  long,  12  de  large  et 
9  de  haut,  dans  lequel  cinq  grandes  vannes  en  fer,  ma- 
nœuvrées  à  la  machine,  permettent  de  diriger  à  volonté  les 
eaux  dans  deux  canaux  supérieurs  formant  la  tête  de  l'é- 
missaire, ou,  en  cas  de  grosses  pluies,  dans  deux  canaux 
inférieurs  débouchant  à  la  rivière  Lea,  qui  va  droit  à  la 
Tamise.  A  l'état  normal,  ces  derniers  canaux  sont  fermés  : 
mais,  les  jours  de  forts  orages,  aussitôt  que  le  niveau  du 
liquide  dans  le  réservoir  dépasse  l'orifice  des  canaux  supé- 
rieurs, le  surplus  s'échappe  par  cinq  déversoirs  et  tombe 
dans  les  canaux  de  dessous.  On  peut  encore,  en  cas  d'acci- 
dent, détourner,  en  quelques  minutes,  la  totalité  des  eaux 
dans  la  rivière  Lea.  Par  cette  disposition  simple  et  nouvelle, 
on  est  maître  des  trois  quarts  des  eaux  de  la  rive  nord. 

Collecteur  de  V étage  moyen  et  embranchement. — On  a  éta- 
bli ce  collecteur  aussi  près  que  possible  de  la  Tamise,  afin  de 
réduire  au  minimum  l'aire  de  l'étage  bas,  dont  les  liquides 
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appellent  le  secours  de  la  machine  à  vapeur.  Ce  collecteur 
part  de  Kensal  Greenet  aboutit  au  point  précédemment  indi- 
qué, après  un  parcours  d'un  peu  plus  de  1 5  kilomètres.  La 
surface  desservie  est  de4.5oo  hectares.  Afin  de  raugmenter 
encore,  on  a  poussé  sous  Kccadilly  un  embranchement  de 
trois  mille  et  quelques  cents  mètres.  Les  dimensions  ne  dif- 
férent pas  d'ailleurs  sensiblement  de  celles  du  collecteur  du 
haut.  On  a  eu  seulement  à  vaincre  des  difficultés  plm 
grandes,  par'  suite  de  la  configuration  et  de  la  nature  An 
terrain.  La  ligne  principale,  sur  6  kilomèti^es  et  demi, 
et  la  branche  de  Piccadilly,  sur  toute  sa  longueur,  sont 
étal)lies  en  souterrain,  la  plupart  du  temps  dans  la  cïay  (for- 
mation argileuse) ,  à  des  profondeurs  qui  atteignent  parfois 
18  mètres.  Le  passage  au-dessus  du  Metropolitan  Railway 
est  des  plus  hardis.  Il  s'effectue  par  un  aqueduc  en  fonte, 
du  poids  de  244  tonnes  et  long  de  45  mètres,  lequel  ne 
domine  que  d'une  vingtaine  de  centimètres  le  haut  des  che- 
minées des  locomotives^  ce  qui  a  compliqué  singulièrement 
la  construction  pour  que  le  trafic  ne  fût  pas  entravé  (*) . 

A  la  rencontre  du  collecteur  avec  les  principales  lignes 
de  thalweg,  ,des  moyens  de  décharge  ont  été  ménagés  pour 
le  trop-plem  des  grosses  phjdes:  Cnr  de  ces  exuioires  trans^ 
versaux,  celui  de  Ranelagh,  qui  traverse  Hyde-Pàrk  et  Ken- 
sington  Gardons,  a  une  longueur  de  1.700  mètres  etcoâti», 
à  lui  seul,  800.000  francs.  La  dépense  totale  du  colieetevr 
s'élève  à  8  millions. 

ColUci^ur  de  V étage  bas  et  embranchements.  — C*èst,  avmiS'^ 
nous  dit,  le  seul  ouvrage  qui  ne  soit  pas  encore  terminé. 
Son  importance  exceptionnelle  et  les  difficultés  d'exécution 
l'expliquent.  Il  se  rattache  au  plan  d'endiguement  de  la 

{*)  On  a  commencé  par  établir  raqaeduc  sur  une  plate^fonne,  à 
i",5o  aurdessua  de  son  niveau  définitif,  puis  on  Ta  descendu  dou- 
cement, tout  d'une  pièce,  en  le  faisant  glisser  parallèlement  à. lui- 
même,  au  moyen  de  bôlierB  hydrauliques. 
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Tamise,  et,  entre  les  ponts  de  Westminster  et  de  Blackfriars, 
il  £ait  partie  de  la  terrasse  latérale  actuellement  en  construc- 
tion» Il  dessert  directement  une  surface  de  2.800  hectares; 
il  joue  en  même  temps  le  rôle  d'éaiissaii^e  pour  la  dmsion 
submbaine  de  l'ouest,  dont  la  superficie  est  de  3.700  hec- 
tares et  dont  le  niveau  est  tellement  bas  que  les  eaux  en 
devront  être  remontées  à  ô'^fAo  pour  atteindre  la  tète  du 
collecteur.  La  longueur  de  cette  artère  et  de  ses  deux 
branches  de  Hackney-Wick  et  de  Flsle  des  Dogues,  dépasse 
19  kilomètres  :  en  y  ajoutant  les  lignes  de  la  division  su- 
burbaine, on  arrive  à  un  total  de  29  kilomètres.  Au  delà 
de  Blackfriars,  le  collecteur  sera,  mené  en  souterrain  à 
travers  les  quartiers  les  plus  populeux  de  Londres,  et  il  re- 
joindra le  grand  émissaire  de  la  rive  nord  à  la  station  d' Ab~ 
bey  Mills,  dont  nous  parlerons  tout  à  Fheure. 

Le  réseau  suburbain  de  T  ouest,  composé  de  la  ligne  prin- 
cipale de  Ghiswick  et  des  deux  branches  d^Acton  et  de 
Futtiam,  amène  ses  eaux  aux  machines  de  Ghelsea.  Pour 
le  moment,  elles  sont  rejetées  en  rivière  par  les  machines 
de  Cremome  Gardons.  Les  travaux  de  cette  division,  aujour- 
d'hui terminés,  et  qui  n'attendent  plus  que  Fachèvement 
du  coUecteur  pour  être  mis  en  usage,  ont  rencontré  des  dilE- 
cultés  extrêmes,  par  suite  de  Ténorme  ^lantité  d'eau  qui 
imprègne  le  sous-sol.  Aussi  la  dépense  s'est-elle  élevée  à 
deux  millions  et  demi.  A  l'origine,  le  Conseil  métropolitain 
avait  eu  la  pensée,  en  vue  d'éviter  les  frais  des  pompes  de 
Ghelsea,  de  désinfecter  ou  d'utiliser  les  eaux  dans  le  voisi- 
nage même.  Mais,  sur  la  réclamation  des  habitants,  le  plan 
le  plus  large  a  prévalu,  et  le  drainage  de  la  métropole  a  été 
ain^  préservé  de  toute  atteinte  à  son  admirable  unité. 

Siaiion  d'Abb&y  Mills»  —  L'établissement  des  pompes  à 
feu  d'Abbey  Mills  est  le  plus  considérable  en  ce  genre  que 
comprenne  le  drainage  de  Londres.  Il  renferme  huit  ma- 
chines à  vapeur  d'une  force  nominale  de  1.1 4o  chevaux, 
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desservies  par  16  chaudières.  11  a  pour  objet  d'élever  à 
1 1  mètres  de  haut  les  eaux  de  Tétage  bas,  évaluées,  pour 
les  moments  de  maximum,  au  chiffre  énorme  de  4^5  mètres 
cubes  par  minute,  soit  plus  de  27.000  mètres  cubes  par 
heure.  Cet  ouvrage,  bien  que  ne  fonctionnant  pas  encore, 
est  aujourd'hui  terminé  et  sa  mise  en  activité  ne  dépend 
plus  que  de  l'achèvement  du  collecteur.  Les  machines 
seules  ont  coûté,  une  fois  posées,  près  de  i.5oo.ooo  francs. 
Le  bâtiment  est  divisé  en  trois  étages.  Celui  de  dessous, 
consacré  aux  puits  d'aspiration,  recevra  directement  les  eaux 
du  collecteur  :  celles-ci  tomberont  dans  des  cages  en  fer, 
dont  les  grilles  intercepteront  tous  les  objets  de  nature  à 
gêner  l'action  des  pompes  (*).  Ces  cages  seront,  quand 
il  y  aura  lieu,  remontées  à  la  surface  et  débarrassées  des 
matières  qu'elles  auront  arrêtées  au  passage.  L'étage  du 
milieu  contient  le  réservoir  pour  la  condensation  des  ma- 
chines. L'étage  supérieur  est  la  chambre  des  moteurs.  C'est 
là  que  fonctionnent  tous  les  mécanismes.  Les  eaux  d'égout 
y  sont  relevées  par  les  pompes  dans  un  conduit  circulaire 

(*)  L'enquête  parlementaire  de  186/1,  dans  laquelle  ont  comparu 
les  plus  grands  noms  industriels  de  TAngleterre,  a  levé  toute  es- 
pèce de  dcute  sur  l'efficacité  de  ce  système.  M.  William  West,  re- 
présentant de  la  célèbre  maison  West  et  fils  de  Saint-Biazey,  qui  a 
érigé  des  pompes  à  vapeur  dans  presque  tous  les  pays  du  monde, 
interrogé  sur  la  possibilité  pratique  d'élever  les  eaux  d'égout,  a 
répondu  que  la  seule  précaution  à  prendre  était  de  faire  passer  ces 
«aux  à  travers  des  espèces  de  cribles  métalliques,  en  forme  de 
cages  ou  paniers,  qui  puissent  arrêter  «  les  vieux  chiffons,  étoffes, 
chats,  chiens  et  autres  objets  analogues,  »  mais  que,  quant  à  la 
boue  charriée  par  les  eaux  «  elle  n'obstruait  nullement  les  pompes,  ^ 
au  point  que,  selon  lui,  la  présence  de  ces  matières  en  suspension 
n'entratne  aucune  augmentation  de  dépense.  M.  West  en  a  fait 
très  souvent,  dit-il,  l'expérience  dans  diverses  exploitations  de 
terres  argileuses  où  il  remonte  à  la  vapeur  les  eaux  chargées  de  li- 
mon, notamment  à  Saint-Ânstell,  où  le  volume  n'est  pas  moindre 
de  300.000  mètres  cubes  par  an.  Or,  M.  West  n'hésite  pas  à  décla» 
rer  que  le?  eaux  d'égout,  dépouillées  comme  on  vient  de  le  dire,  ne 
sont  pas  plus  difficiles  à  manier  que  les  eaux  argileuses  (Repot't 
en  scwage  metrapoUs^  186/i). 
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en  fonte  et  de  là  refoulées  dans  Tune  des  branches  de  l'é- 
missaire. 

La  dépense  annuelle  de  cette  usine  sera  moindre  qu'on 
he  le  supposendt  au  premier  abord  d'après  la  force  des 
machines.  Les  Anglais  en  sont  arrivés  à  élever  les  eaux  à 
très-bas  prix.  Avec  du  charbon  à  si 5  francs  la  tonne,  le 
chilïre  de  i  centime  par  mètre  cube  élevé  à  i5o  mètres 
de  haut,  ou  par  i5o  mètres  cubes  élevés  à  i  mètre,  est  au- 
jourd'hui un  prix  courant  dans  le  Royaume-Uni  (*).  Toute- 
fois les  frais,  en  charbon  seulement,  ne  seront  guère  infé- 
rieurs à  aSo.ooo  francs  (**).  Mais,  en  regard  de  cette 
dépense,  ainsi  que  du  coût  d'établissement,  il  est  bon  de 
tenir  compte  de  l'économie  qui  résulte  pour  Tentretien 
des  égouts  :  car  en  rendant  dans  ces  derniers  l'écoulement 
continu,  on  supprime  du  même  coup  les  dépôts,  et  par 
suite  les  frais  de  curage,  qui  se  sont  élevés  naguère  à 
760.000  francs  pour  une  seule  année. 

Émissaire.  —  Le  grand  émissaire  nord  est  l'ouvrage  le 
plus  coûteux  de  tout  le  réseau  :  il  dépasse  le  chiffre  de 
16  millions.  Son  parcours  n'est  pourtant  que  de  8.800  mè- 
tres; c'est  donc  irne  dépense  moyenne  de  près  de  2  mil- 
lions par  kilomètre  courant.  La  raison  en  est  dans  le  grand 
nombre  de  travaux  d'art  qu'il  a  fallu  effectuer  pour  la  tra- 
versée des  rivières,  des  chemins  de  fer  et  autres  voies  de 
communication.  Pour  la  seule  route  de  Stratford  il  a  fallu 

{*)  L'enquête  déjà  citée  renferme  à  cet  égard  des  renseignements 
intéressants.  Les  ingénieurs  et  les  industriels  les  plus  autorisés 
s'accordent  à  donner  les  mômes  chiffres,  et  ils  ne  reculent  devant 
aucun  volume  à  manier  ni  devant  aucune  hauteur  à  franchir.  Leurs 
pompes  ont  acquis  un  tel  degré  de  puissance  qu'elles  élèvent  l'eau 
à  60  mètres  d'un  seul  coup  de  piston.  Au  delà  de  ce  chiffre  ils 
conseillent  de  fractionner  l'ascension  ou  d'établir  des  relais. 

(♦*)  M.  Basalgette  fait  remarquer  spirituellement  qu'ail  est  heu- 
reux pour  ces  travaux  qu'on  ne  les  ait  pas  projetés  en  i3o6,  époque 
où  le  charbon  minéral  était  tenu  pour  si  nuisible  que  la  noblesse 
de  Londres  obtint  un  édît  royal  qui  en  prohibait  remploi*. 
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acheter  une  grande  quantité  de  terrain,  afin  d'élever  U  rome 
sur  un  viaduc  et  de  permettre  ainsi  à  l'émissaire  de  c^mli- 
Duer  son  cours  en  dessous. 

L'émiss£Ûre  commence»  avons-nous  vu,  à  Old  Ford^  à  la 
jonction  des  collecteurs  haut  et  moyen  ;  mais  il  n'est  règle- 
ment complet  qu'à  partir  d' AUbey  Mills,*  où  il  reçoit  en  plus 
les  eaux  de  l'étage  bas.  Entre  ces  deux  points,  il  conâste 
en  deux  lignes  de  canaux  rectangulaires,  de  7  mètres  quarrés 
de  section,  placés  côte  à  côte,  et  contenus  dans  un  large 
massif  en  maçonnerie,  dont  les  fondations  ont  dû  être  pous- 
sées à  une  grande  profondeur.  Ce  massif  a  été  construit  de 
façon  à  pouvoir,  au  besoin,  supporter  un  chemin  de  fer  oi; 
quelque  autre  grande  voie  publique.  La  rivière  Lea  et  di- 
vers petits  cours  d'eau  sont  franchis  avec  des  aqueducs  en 
fonte.  A  la  traversée  sous  la  route  de  Stratford,  afin  de  ga- 
gner le  plus  possible  sur  la  hauteur,  on  a  remplacé  les  deux 
grands  conduits  par  quatre  autres  plus  petits,  ayant  chacun 
2"*,'20  de  large  et  i",8o  de  haut. 

Au  delà  d' Abbey  Mills  et  jusqu'à  Barking  Greek,  l'émis- 
saire comprend  trois  canaux,  un  pour  chaque  collecteur. 
Toutefois,  un  système  de  vannes  et  de  déversoirs  permet 
de  diriger  à  volonté  les  eaux  dans  l'un  ou  l'autre  de  ces  ca- 
naux, de  façon  à  empêcher  qu'aucun  d'eux  ne  travaille  à 
charge  forcée.  Les  traversées  de  Channelsea  River  et  surtout 
des  chemins  de  1er  de  North  Woolwîch,  de  Bow  et  de  Barking 
ont  rencontré  de  grandes  difficultés.  Il  a  fallu  abaisser  le 
niveau  de  ces  derniers  pour  que  l'aqueduc  les  franchisse  en 
dessus,  attendu  que  la  faible  pente  uniforme  de  38  centi- 
mètres par  kilomètre,  à  laquelle  on  était  réduit  pour  l'é- 
missaire, ne  pennettait  pas  de  l'accommoder  aux  divers 
niveaux  des  ouvrages  déjà  existants. 

Les  trois  bouches  de  l'émissaire  arrivent  à  Barking,  per- 
pendiculairement à  la  direction  de  la  Tamise,  et  le  long 
d'un  des  côtés  du  réservoir,  avec  lequel  une  communica- 
tion facultative  est  créée  au  moyen  de  16  ouvertures  la- 
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téi*alea.  Le  radier  de  réiuissaii^e  est  à  4»  centimètres  en* 
vÎTon  au-dessous  de  la  haute  mer.  Mais  avant  d'entrer  en 
rivîëre  les  eaux  d'égout  tombent  par  dessus  un  déversoir,  à 
une  profondeur  de  4*"*&o,  et  sont  déchargées  par  9  con^ 
duits  situés  au  niveau  de  ia  marée  basse  et  dont  nous  par- 
lerons pfaxs  tard.  Pour  prévenir  cet  écoulement  direct  et 
détoomer  les  eaux  dans  le  réservoir,  il  suffit  de  lever  les 
vannes  qui  ferment  les  trois  bouches  de  l'émissaire  et  d'a- 
baisser celles  qui  garnissent  les  seize  ouvertures  latérales. 
On  peut  ainsi,  à  volonté,  opérer  la  décharge  soit  directe- 
ment pai*  Tàmissaire,  soit  en  passant  par  le  réservoir,  soit 
par  les  deux  moyens  à  la  fois.  On  a  voulu  ainsi  se  mettre  k 
Tabri  d'un  accident  possible  du  réservoir,  et  en  même  temps 
faire  lace  aux  abats  d'eau  exceptionnels,  pour  lesquels  le 
réservoir  seul  serait  insuffisant. 

Réê€rvidr  de  Barking  Creek*  —  Cet  ouvrage  mérite  une 
mention  particulière  à  cause  du  rôle  capital  qu'il  joue  dans 
l'économie  générale  du  système.  C'est,  du  reste,  ime  œuvre 
i-eaiarquable,  aussi  bien  par  son  installation  que  par  la  ma- 
nière simple  et  ingénieuse  dont  elle  fonctionne.  Son  coût 
d'établissement  s'éloigne  peu  de  4  millions  et  demi. 

Le  réservoir  occupe  une  superficie  de  près  de  4  hectares 
(PL  V4).  11  est  situé  presque  entièrement  au-dessous  du  ni- 
veau général  du  sol.  Il  est  recouvert  par  des  arches* en 
maçonnerie  sur  lesquelles  a  été  étendue  une  couche  de 
terre  gazonnée,  si  bien  qu'à  quelque  distance  rien  ne  trahit 
l'eadstence  de  cet  ouvrage  d'art.  11  est  divisé  en  quatre 
compartiments  indép^dants,  au  moyen  de  trois  murs 
transversaux,  dirigés  de  Touest  à  Test,  et  dont  les  deux 
plus  rapprochés  des  extrémités,  c'est-à-dire  ceux  qui  sépa- 
rent, d'une  part,  les  compartiments  1  et  a,  et,  d'autre  part, 
les  compartiments  3  et  4i  sont  constitués  par  des  cloisons 
doubles,  ayant  chacmic  o"*,55  d'éf)aisseur,  et  comprenant 
entre  elles  un  vide  de  i",8o.  Ces  murs  s'élèvent  à  ^",20 
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au-dessus  du  fond,  de  telle  sorte  que  si  Ton  suppose  le  li- 
quide du  réservoir  atteignant  la  hauteur  de  4*» 20,  ces 
murs  deviennent  des  espèces  de  déversoirs  par  dessus  les- 
quels le  surplus  du  liquide  tomberait  dans  le  vide  inté- 
rieur. Les  murs  du  réservoir,  tant  extérieurs  qu'intérieurs, 
sont  entièrement  en  maçonnerie  de  briques  ;  le  seuil  est  pavé 
avec  de  la  pierre  du  Yorkshire  ;  le  tout  est  supporté  pai- 
une  forte  assise  de  béton,  qui,  vu  l'inconsistance  du  sol,  a 
dû  être  poussée  à  une  profondeur  de  6  mètres  sous  le  seuil. 
La  hauteur  sous  arche  est  de  5  mètres,  mais  la  hauteur 
utile,  c'est-à-dire  celle  à  laquelle  peut  monter  le  liquide, 
n'est,  nous  venons  de  le  dire,  que  de  4"»2o.  La  capacité  dis- 
ponible est  de  1 54*  000  mètres  cubes  :  elle  a  été  calculée 
de  façon  à  ce  que,  la  décharge  en  rivière  n'ayant  lieu  que 
pendant  deux  heures  à  chaqpie  marée,  les  eaux  d'égout 
pussent  être  accumulées  le  reste  du  temps  dans  le  réser- 
voir, c'est-à-dire  pendant  près  de  dix  heures  consécutives. 
Le  volume  débité  normalement  par  la  ville  pendant  cette 
période  devant  être  d'environ  118.000  mètres  cubes,  la 
capacité  réservée  aux  eaux  de  pluies  pendant  le  même  temps 
n'est  que  de  36  mille  mètres  cubes,  chiffre  un  peu  insuffi- 
sant :  ce  qui  obligera  parfois  à  avancer  l'heure  de  l'écou 
lement  eu  rivière.  La  raison  de  cette  insuffisance  vient  de  ce 
qu^au  début  des  travaux  on  s'était  proposé  de  ne  pas  con- 
voyer à  Barking  les  liquides  de  la  division  suburbaine  de 
1  ouesi,  lesquels  figurent  dans  le  total  pour  18  à  20  p.  100. 
Du  reste,  le  réservoir  est  disposé  de  façon  à  ce  qu'on  puisse 
lacilement  l'agrandir  sans  y  faire  beaucoup  plus  de  dépenses 
qu'on  n'en  aurait  supportées  à  l'origine.  Expliquons  main- 
tenant les  agencements  de  ce  vaste  appareil. 

A  l'ouest  du  réservoir  et  parallèlement  à  l'un  de  ses 
longs  côtés,  les  eaux  d'égout  arrivent  par  les  trois  bran- 
ches de  l'émissaire.  Ces  branches  sont  reliées  entre  elles 
par  16  conduits  transversaux  qui  se  prolongent  vers  le  ré- 
servoir, jusqu'à  l'aplomb  d'une  sorte  de  compartiment  étroit, 
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nommé  irough  (auge) ,  ménagé  entre  le  massif  du  réservoir 
et  celui  de  l'émissaire.  Ce  compartiment  a  pour  longueur 
la  longueur  même  du  réservoir;  sa  largeur  est  de  i™,8o  et 
sa  profondeur  totale  de  7",85.  Son  fond  est  situé  à  2'",85  en 
contre-bas  de  celui  du  réservoir.  11  communique  avec  ce 
dernier  au  moyen  de  16  ouveitures  pratiquées  sur  la  Ion* 
gueur  du  mur  séparatif  et  débouchant  au  niveau  du  seuil 
du  réseiToir.  Les  eaux  d'égout  étant,  comme  on  a  vu,  em- 
pêchées pendant  dix  heures  sur  douze  de  s'écouler  directe- 
ment dans  la  Tamise,  tombent  dans  le  trough^  où  elles  ne 
tardent  pas  à  s'élever  jusqu'au  niveau  des  ouvertures  du 
réservoir  :  elles  pénètrent  alors  dans  ce  dernier,  et  tout  le 
système  s'emplit  graduellement  à  concurrence  de  la  capa* 
cité  utile,  c'est-à-dire  jusqu'à  la  hauteur  de  4"N2o  dans  le 
réservoir.  A  partir  de  ce  point,  le  surplus  des  eaux  s'échappe 
par  les  murs  creux  dont  nous  avons  parlé  tout  à  l'heure. 
Ces  murs  prolongés  à  travers  le  trough^  qu'ils  divisent  par 
conséquent  en  compartiments  correspondants  à  ceux  du 
réservoir,  viennent  s'appuyer  sur  la  façade  opposée  du 
tratighy  où  ils  rencontrent  des  ouvertures  qui  donnent  issue 
aux  eaux  circulant  dans  l'intérieur  des  cloisons.  Elles  débou- 
chent dans  un  réservoir  supplémentaire  nommé  spécial^ 
lequel  est  établi  au-dessous  des  branches  de  l'émissaire  et 
a  son  seuil  à  2",4o  en  contre-bas  de  celui  du  réservoir  prin- 
cipal; la  longueur  de  ce  réservoir  est  la  même  que  celle  du 
réservoir  principal,  sa  largeur  est  de  i5'°,5o  et  sa  hauteur 
sous  arche  de  3'°,4o.  Indépendamment  des  ouvertures  cor- 
respondant aux  murs  creux,  la  même  façade  du  trough  est 
pourvue,  en  outre,  de  16  orifices  établissant  la  communica- 
tion directe  entre  le  trough  et  le  spécial^  et  faisant  vis-à-vis 
à  celles  qui  rétablissent  la  communication  du  trough  avec  le 
réservoir  principal.  En  résumé,  le  trough  communique  à 
volonté  par  16  orifices  avec  chacun  des  deux  réservoirs,  et, 
de  plus,  le  réseiToir  principal  peut  communiquer  avec  le 
spécial  au  moyen  des  deux  cloisons  creuses  qui  traversent  le 
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trough  sans  communiquer  avec  lui.  On  peut  dire  aussi  que 
le  réservoir  principal  communique  avec  le  spécial^  soit  par 
l'intermédiaire  du  troughy  soit  directement  sans  emprunter 
ce  dernier.  Enfin,  pour  clore  cette  description,  disons  que 
le  spécial  est  en  relation  directe  avec  la  Tamise  par  les 
neuf  canaux  auxquels  nous  avons  fait  allusion  en  parlant 
de  l'émissaire,  lesquels  sont  établis  au  niveau  de  la  marée 
basse  et  poussés  sous  Teau  jusqu'au  milieu  du  fleuve,  afiïi 
que  les  impuretés  soient  déchargées  au  sein  de  la  plus 
grande  masse  possible  de  liquide  et  dans  les  conditions  tes 
plus  favorables  à  un  mélange  intime  avec  elle. 
Le  jeu  de  l'appareil  est  maintenant  facile  à  saisir  : 
En  dehors  du  temps  consacré  à  l'écoulement  en  rivière, 
les  communications  du  trough  avec  le  spécial  sont  tenues 
fermées,  tandis  que  celles  du  trough  avec  le  réservoir  prin- 
cipal sont  ouvertes.  Les  eaux  amenées  par  l'émissaire  tcnn* 
bent  dans  le  trough,  et  de  là  gagnent  le  réservoir  où  elles 
atteignent  un  niveau  habituellement  inférieur  à  celui  des 
cloisons-déversoirs.  S'il  en  était  autrement ,  nous  avons  vu 
comment  le  spécial^  agissant  comme  réservoir  supplémen- 
taire, y  ferait  face.  Le  moment  de  la  vidange  venu,  il  suflSt 
d'ouvrir  les  conduits  de  décharge  du  spécial  ainsi  que  les 
orifices  de  communication  du  trough  avec  le  réservoir  prin- 
cipal ;  en  même  temps  on  ferme  les  bouches  latérales  de 
fémissaire,  de  sorte  que  celui-ci  s'écoule  directement  à  la 
Tamise  pendant  que  le  réservoir  se  vide.  Ces  manœuvres 
s'effectuent  d'une  manière  simple  et  rapide,  k  l'aîde  de 
vannes  gouvernées  du  dehors. 

11  est  encore  un  point  important  auquel  le  système  pour- 
voit :  c'est  le  curage.  On  le  réalise  au  moyen  d'un  canal 
atéral,  nommé  flushing  culvert,  de  i",7o  de  lai^  sur 
i",8o  de  haut,  lequel  s'étend  parallèlement  à  l'émissaire, 
le  long  du  côté  Est  du  réser^'oir,  et  dont  le  seuil  esrt  & 
i~,i5  en  contre-haut  du  seuil  du  réservoir.  Ce  canal  petft 
se  remplir  d'eau  pure  à  la  marée  montante  et  commU'- 
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mqGie  avec  chacun  des  compartiments  par  des  orifices  qui 
se  démasquent  à  volonté.  Se  propose-t-on  de  nettoyer  Tun 
quelconque  des  compartiments?  Les  bouches  latérales  de 
l'émissaire,  correspondant  à  ce  compartiment,  restent  alors 
fermées,  pendant  que  les  autres  parties  du  réservoir  se 
remplissent  comme  à  Tordmaire  ;  deux  heures  environ  avant 
la  basse  mer,  on  oavie  la  communication  avec  le  flwhing  et 
on  précipite  l'eau  qui  est  demeurée  emprisonnée  dans  ce 
dernier  :  le  flot  balaie  vivement  le  seuil  du  compartiment  et 
entraîne  dans  le  tpecUd  et  de  là  dans  la  Tamise  toutes  les 
impuretés  qui  le  souillaient.  Ai  besoin  on  peut  nettoyer 
ainsi  tous  les  compartiments  à  k  fcûs  :  u  sufi^t  de  fermer 
tontes  les  bouches  latérales  de  Témi^re  et  de  laisser  celui- 
ci  se  décharger  directement  dans  le  leuve. 

Drainage  du  côté  sud. 

CoHecteuriK  des  étages  haut  eî  moyen.  —  è»,  collecteur  de 
Clapham  et  sa  grande  branche  de  Dulwich  s^t^  à  propre- 
ment  parler,  les  collectem*s  haut  et  moyen  de  k  fî^^  ^^^ 
fls  desservent  à  eux  deux  une  surface  de  plus  ^e  5.ooo 
bectares  et  ont  coûté  6  millions.  On  leur  a  à^^  ^^ 
ffimenamas  suffisantes  pour  intercepter  toutes  les  e^^  q^^ 
téoriques  ]^>ovenant  des  terrains  environnants  et  pont  ^^^ 
server  les  bas  quartiers  soumis  jusquo-là  aux  inondatii)^^^ 
La  seclion  du  collecteur  varie  depuis  l'^jSS  sur  o",9o,  « 
rorigîne,  jusqu'à  3",  1 5  sur  3",i5,  à  l'autre  exirémité;  h 
section  de  r^mbrancbement,  circulaire  d'abord,  «t  au  dia- 
mètre  de  «*",  lo,  devient  ensuite  pareille  à  celle  du  culioc- 
tenr.  Ces  deux  canaux  sont  justaposés  et  réunis  dans»  le 
même  massif  à  partir  de  New  Cross  Road,  jusqu'à  la  rivière 
4e  Deptfort  Greek  qui,  dans  les  jours  de  grosses  averses, 
sert  à  soulager  Témissaire  en  écoulant  directement  une  par- 
lie  des  eaux  dans  la  Tamise.  Â  cet  dfet  chacun  des  deux 
eefiectieurs  est  pourvu  de  deux  vannes  mobiles  situées  l'une 
au-dessus  de  l'autre  :  la  vanne  inférieure  est  habituellement 
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fermée  et  se  comporte  alors  comme  un  barrage  par  dessus 
lequel  F  eau  s'échappe  et  entre  dans  un  aqueduc  formé  de 
4  tubes  métalliques  de  i",5o  de  diamètre  chacun,  lesquels 
servent  à  conduire  les  eaux  sous  Deptford  Greek  jusqu'à 
l'émissaire.  Quand  l'abondance  des  liquides  dépasse  une 
certaine  limite,  on  ouvre  plus  ou  moins  la  vanne'  inférieure, 
qui  donne  ainsi  une  libre  issue  dans  la  rivière.  Au  besoin, 
on  peut  par  ce  moyen  interdire  entièrement  l'accès  dans 
l'aqueduc  et  détourner  toute  ^eau  en  Tamise.  A  ces  deux 
grandes  lignes  se  rattachent  quelques  embranchements  se- 
condaires  qui  n'oflrent  rienie  particulier.  La  principale  dif- 
ficulté des  travaux  s'est  crncentrée  sur  la  ligne  de  Dulwich, 
qui,  en  certains  points  est  enterrée  à  1 5  mètres  de  pro- 
fondeur dans  un  sol  é^^înemment  ébouleux. 

Collecteur  de  té^9^  bas.  —  Ce  canal,  d'environ  i6  kilo- 
mètres de  long  commence  à  Putney  et  drame  une  surface 
de  5.000  hecK^s,  dont  la  plus  grande  partie  est  au-dessous 
du  niveau  ^  '^  haute  marée,  parfois  même  de  i",5o  à 
i-,8o  en  ^ntre-bas.  C'est  un  ancien  lit  de  la  Tamise.  Les 
anciens  'g^^^  y  ont  naturellement  très-peu  de  pente,  en 
sorte  (1^'après  de  longues  pluies  ils  étaient  insuffisants  pour 
le  déorgeinent  à  la  basse  mer  :  de  là ,  stagnation  conti- 
nu'ie  de  liquides  impurs,  envahissement  des  caves,  odeurs 
y^tilentielles  etc.   Les   statistiques  mortuaires  montrent 
îue  ces  quartiej-s  étaient  décimés  par  les  épidémies.  Cette 
situation  a  appelé  les  méditations  des  plus  grands  ingé- 
nieurs de  l'Angleterre.  Elle  a  inspiré  à  Robert  Stephenson 
et  à  William  Cubitt  le  fameux  projet  dans  lequel  ces  hommes 
éminents  s'engageaient  à  obtenir,  au  moyen  de  pompes  à 
vapeur,  le  même  résultat  qu'en  élevant  de  6  mètres  le  sol 
de  tout  le  district.  Cette  solution  qui  causa  au  début  tant  de 
surprise  est  justement  celle  qui  a  fmi,  avec  raison,  par  pré- 
valoir, et  c'est  elle  que  le  Conseil  métropolitain  vient  tout 
récemment  de  réaliser. 
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Le  collecteur  ainsi  construit  consiste  en  un  conduit  cir- 
culaire de  i"*,2o  de  diamètre,  à  l'origine,  lequel  sebifiirque 
ultérieurement  en  deux  canaux  rectangulaires  dont  la  sec- 
tion variable  atteint  4"»5o  à  l'autre  extrémité.  Il  recueille 
la  branche  Bennondsey,  d'un  peu  plus  de  4  kilomètres,  qui 
dessert  les  quartiers  les  plus  voisins  de  la  Tamise.  On  a 
éprouvé  de  grandes  diflTicultés  pour  passer  sous  le  Greenwich 
Railway  ainsi  que  sous  Deptford  Greek,  à  cause  de  l'énorme 
quantité  d'eau  qu'il  a  fallu  épuiser  et  qui  a  été,  par  mo- 
ments, de  2.000  mètres  cubes  à  l'heiu-e.  L'ensemble  des 
travaux  de  cet  étage  a  coûté  près  de  8  millions. 

Station  de  Deptford.  —  Les  collecteurs  se  réunissent  à 
Deptford,  un  peu  au  delà  de  Deptford  Greek,  où  commence 
l'émissaire  de  la  rive  sud.  Les  eaux  de  la  région  supérieme 
s'écoulent  par  la  seule  gravitation;  celles  de  la  région  in- 
férieure ou  de  l'étage  bas  doivent,  comme  nous  avons  va, 
être  remontées  à  5',4o.  Quatre  machines  à  vapeur,  de  la 
force  de  125  chevaux  chacune,  sont  affectées  à  ce  ti'avail. 
Au  besoin,  marchant  ensemble,  elles  peuvent  élever  5 
mètres  cubes  à  la  seconde,  ou  iS.ooo  mètres  cubes  à 
r  heure.  Les  eaux  sont  déchargées  par  les  pompes  dans  un 
aqueduc  en  fonte,  situé  au  niveau  de  l'émissaire,  et  qui  est 
«également  en  relation  avec  le  canal  d'amenée  des  liquides 
de  l'étage  supérieur.  Au  bas  des  pompes,  des  grilles  sont 
interposées  pom*  arrêter  les  substances  pouvant  nuire  aux 
mécanismes.  L'édifice,  avec  ses  dépendances,  a  coûté 
2.750.000  francs  et  les  machines  700.000  francs,  soit  en 
tout,  pour  la  station,  environ  3  millions  et  demi. 

Emissaire.  —  C'est  une  œuvre  très-considérable  dont  la 
dépense  s'est  élevée  à  près  de  8  millions.  L'émissaire  con- 
siste en  un  canal  circulaire  en  maçonnerie,  de  5'*\bo  de 
diamètre,  qui  part  de  Deptford,  passe  sous  Greenwich  et 
Woolwich,  et  aboutit  à  Grossness  Point,  à  5  kilomètres  en 


90  DRAINAGE   DU   CÔTÉ   SUD. 

aval  de  Bai*kJng  Greek,  après  un  parcoui^  de  la  kilo- 
mètres. Les  diflSctdtés  de  construction  ont  été  grandes.  La 
profondeur  moyenne  sous  le  sol  est  de  5  mètres,  mais 
sous  Woolwich  il  a  fallu  descendre  à  1 5  mètres  et  même, 
en  certains  points,  à  s3  mètres.  Vers  Crossness,  on  a  eu 
à  lutter  contre  un  obstacle  d'un  autre  genre,  contre  les 
eaux  recelées  par  les  terrains  d'Erith  Marshes,  lesquels 
fusaient  autrefois  partie  du  lit  de  la  Tamise.  A  son  arri- 
vée à  Crossness,  Témissaire  se  comporte  d'une  manière 
analogue  à  celle  de  T émissaire  nord,  c'est-à-dire  que  les 
eaux  peuvent ,  à  volonté ,  être  évacuées  directement  i  la 
Tamise ,  ou  être  détournées  dans  le  réservoir.  Il  est  à  re- 
marquer toutefois  que  le  radier  de  l'émissaire,  à  son  embou- 
chure, étant  de  a",  76  au-dessous  des  eaux,  la  décharge  di- 
recte en  rivière  ne  peut  guère  avoir  lieu  qu'à  la  marée  basse, 
ce  qui,  avons-nous  vu,  a  le  grand  inconvénient  de  feîre 
revenir  les  impuretés  vers  Londi-es  sous  l'influence  du  flot 
ascendant.  Aussi  n'use-t-on  de  ce  moyen  que  dans  le  cas 
d'absolue  nécessité  et  emploie-t-on  exclusivement,  à  l'ordi- 
naire, l'évacuation  par  le  réserroir,  à  l'aide  d'une  batterie 
de  machines  qui  rachète  l'insuffisance  des  niveaux. 

Réservoir  H  ptmtpes  à  feu  de  Crossness.  —  Ce  réservoir 
est  situé  au  même  niveau  que  celui  de  la  rive  nord.  11  est,  • 
comme  lui,  destiné  à  retenir  les  liquides,  sauf  pendant 
les  deux  heures  d'écoulem«it  à  la  marée  haute.  Les  ma- 
chines au  nombre  de  49  de  i«5  c!ie%^aux  chacune,  interpo- 
sées entre  le  réservoirs  et  l'émissaire,  prennent  les  eaux 
dans  les  puits  d'aspiration  et  leur  font  franchir  un  saut 
dont  l'amplitude  varie  de  3  à  9  mètres,  selon  la  hau- 
teur des  eaux  dans  l'émissaire  et  dans  le  réservoir  lui- 
même.  Ce  que  nous  avons  dit  du  réservoir  du  nord  nous 
dispense  d'entrer  ici  dans  de  plus  longs  détails  :  on  aperçoit 
sans  peine  comment  les  choses  doivent  se  passer.  Bornons- 
nous  à  mentionner  la  superficie  du  réservoir,  qui  est  de 
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i^*"*',6,  et  la  capacité  utile,  qui  est  de  ii4*ooo  mètres 
cubes  :  on  voit  qu'elle  est  relativement  bien  plus  considé* 
rable  que  celle  du  réservoir  nord.  Les  fondations  ont  été 
très-onéreuses,  à  cause  de  la  nature  du  terrain  :  elles  ont 
dû  être  poussées  à  près  de  8  mètres  de  profondeur.  Afin  de 
restreindre  les  frais  le  plus  possible,  on  a  eu  soin  de  réunir 
dans  le  même  massif  vertical  les  canaux  pratiqués  à  divei^s 
niveaux.  C'est  ainsi  que  Taqueduc  allant  de  Fémissaire  aux 
puits  d'aspiration,  lequel  est  le  plus  bas,  supporte  les  aque- 
ducs qui  communiquent  du  réservoir  à  la  Tamise ,  et  ces 
derniers,  à  leur  tour,  supportent  ceux  qui  vont  des  pompes 
au  réservoir.  Nonobstant  cette  combinaison,  la  construction 
du  réservoir  et  du  bâtiment  des  machines,  non  compris  l'a* 
chat  de  ces  dernières,  n'en  a  pas  moins  coûté  plus  de 
7  millions  et  demi. 

Tel  est,  dans  ses  traits  généraux,  le  système  qui  fonc- 
tionne aujourd'hui  dans  la  capitalie  du  Royaume-Uni,  et  qui 
l'a  mise  pour  toujours  à  F  abri  des  maux  sans  nombre 
qu'enfantait  le  voisinage  des  matières  corrompues.  Ce  sys- 
tème, qui  comprend  i32  kilomètres  de  grands  canaux  cou- 
verts, quatre  établissements  de  pompes  à  vapeur,  2.38o 
chevaux  de  force,  deux  immenses  réservoirs,  aura  coûté 
huit  ans  de  travaux,  précédés  de  dix  ans  de  luttes  et 
d'efforts,  et  io5  millions  de  francs  (*).  Mais,  quelque  grand 
qu'eût  été  le  sacrifice,  on  le  trouvera  encore  léger  si  on  le 
met  en  balance  des  immenses  avantages  qu'en  retire  pour 
son  bien-être  une  population  de  près  de  4  millions  d'âmes. 
L'atmosphère  de  Londres  s'est  purifiée  et  éclaircie,  le  sol 
est  devenu  plus  sec,  le  fleuve  a  repris  de  sa  limpidité,  et 
déjà  les  statistiques  constatent  que,  dans  les  quartiers  bas 
surtout,  la  mortalité  diminue  (**).  Aussi,  les  habitants 

m       >  •     '  •    •  -Il  I  .iiiiii  i.i.  Il- 

(*)  C'est  à  peu  près  800.000  francs  par  kilomètre  de  canal ,  tout 
compris. 
{**)  Nul  doute  que  si  Vépidémle  cholérique  de  1866  a  été  si  peu 
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acquittent-ils  avec  joie  la  taxe  annuelle  de  3  deniers  par 
livre  (*) ,  qui  est  destinée  à  servir  les  intérêts  de  la  dette  et 
à  l'éteindre  au  bout  de  quarante  ans. 


DEUXIÈME  PARTIE. 

EMPLOI  DES  EAUX    D'ÉGOUT. 

La  solution  que  nous  venons  d'indiquer  n'était  pas  com- 
plète, en  ce  sens  qu'on  n'avait  tenu  compte  jusque-là  que  d'un 
côté  de  la  question  :  la  salubrité  publique.  Mais  il  existait  un 
autre  point  de  vue»  non  moins  important  :  celui  de  l'intérêt 
agricole.  Devait-on  perdre  sans  retour  les  matières  fertili- 
santes contenues  dans  les  eaux  d'égout?  Devait-on  gaspiller 
ainsi  une  richesse  considérable  ?  Devait-on,  ce  qui  est  plus 
grave  encore  que  le  sacrifice  immédiat  de  plusieurs  millions, 
enlever  graduellement  aij  sol  les  éléments  nécessaires  à  la 
production,  éléments  dont  la  valeur  s'accroîtrait  sans  limites, 
si  la  terre  continuait  de  plus  en  plus  à  s'appauvrir?  Telles 
sont  les  questions  qu'on  s'est  posées  en  Angleterre,  non-seu- 
lement pour  la  ville  de  Londres,  mais  d'une  manière  géné- 
rale pour  tout  centre  de  population.  A  ces  questions,  l'opi- 
nion publique  a  répondu  d'une  voix  unanime  :  «  Non,  les 
«  matières  fertilisantes  ne  doivent  point  être  perdues  pour 
«  la  production.  Non,  elles  ne  doivent  point  être  abandon* 
«  nées  à  la  mer  ;  mais  elles  doivent  faire  retour  au  sol  d'où 
«  elles  émanent  et  contribuer  ainsi  à  la  prospérité  génè- 
re raie.  » 

Quant  à  la  valeur  même  des  eaux  d'égout,  estimées  com- 
mercialement, les  appréciations  ont  beaucoup  varié.  Les 
plus  modérés  la  fixent  à  5  centimes  le  mètre  cube,  rendu 
**»~~  ■  »       '  ■  Il  »  ■  ■ .      ^— »»„  ,, 

meurtrière  à  Londres,  on  n'en  soit  redevable  en  grande  partie  à 
Texécution  du  main  drainage, 
[*)  Soit  i',2o  par  loo  francs  de  matière  imposable. 
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aux  lieux  d'arrosage,  tandis  que  certains  ne  craignent  pas 
d'aller  jusqu'à  3o  centimes.  Pour  une  ville  comme  Londres, 
qui  évacue  400.000  mètres  cubes  de  liquides  par  jour, 
ces  chîilres  correspondent  respectivement  à  7  millions  et 
45  millions  de  francs  (Note  c).  La  raison  d'aussi  grandes 
divergences  tient  à  ce  qu'on  ne  se  place  pas  au  même 
point  de  vue  quand  on  fait  cette  évaluation.  Les  uns  sup-* 
posent  en  effet  que  l'eau  d'égout  est  employée  à  la  conve- 
nance du  cultivateur,  c'est-à-dire  au  moment  et  dans  la 
proportion  qu'il  lui  plaît;  les  autres,  au  contraire,  qu'elle 
est  répandue  sur  les  terres  en  proportion  quelconque  et  en 
toute  saison,  de  manière  à  satisfaire  avant  tout  aux  exi- 
gences de  la  salubrité.  Or,  s'il  est  une  vérité  qui  ait  été  mise 
hors  de  doute,  par  toutes  les  enquêtes  qui  se  sont  succédées 
sur  la  question,  c'est  précisément  que  la  valeur  commerciale 
de  l'eau  d'égout  varie  beaucoup,  on  peut  presque  dire,  du 
tout  au  tout,  selon  qu'elle  est  employée  de  la  première  fa- 
çon ou  de  la  seconde.  Cette  valeur,  presque  nulle  dans  un 
cas,  peut  s'élever  à  20  centimes  et  au  delà  dans  l'autre 
cas  {*).  Mais  si  les  évaluations  ont  diiféré,  tout  le  mondes 
disons-nous,  a  été  d'accord  pour  reconnaître  qu'il  y  avait 


(*)  Pour  M.  Lawes,  prendre  l'eau  d'égout  quand  et  comme  on 
veut  ou  la  recevoir  tout  le  long  de  Tannée  et  comme  elle  vient, 
c*est  une  différence  de  plus  du  simple  au  quadruple.  «  J'aimerais 
c  mieux,  dit-il,  donner  3  deniers  (ao  centimes)  par  tonne  dans  un 
«  cas  que  1/9  denier  (5  centimes)  dans  Tautre.  »  (Enquête  de  j86Zi.> 
Divers  agriculteurs,  entendus  dans  Tenquête  de  i86û  ou  dans  celle 
de  iS65,  ne  sont  pas  moins  explicites.  M.  Ârchibald  Campbell,  après 
avoir  accepté  le  chiffre  de  9  deniers  par  tonne,  ajoute  :  «  Si  j'élais 
«  forcé  de  prendre  une  grande  quantité  d'eau  d'égout  toute  Tannée, 
c  cela  ne  me  conviendrait  pas  :  si  je  le  faisais,  je  ne  voudrais  pas 
«  la  payer  plus  d'un  farthing  {\/lx  denier)  à  1/3  denier  la  tonne.  » 
(Enquête  de  1866.  UM.  Frédéric  Wagstaff  «  consentira  bien,  dit-il, 
c  à  payer  Teau  d'égout  de  Londres  9  deniers,  mais  en  supposant 
I  qu'il  puisse  la  prendre  au  moment  même  où  elle  lui  serait  le  plus 
c  utile,  et  en  telle  quantité  que  de  besoin,  et  non  aux  autres  épo- 
«  ques  de  Tannée  d  (même  enquête);  et  ainsi  de  suite  des  autres 
témoins  entendus. 
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là  une  richesse  réelle,  et  qu'il  était  d'une  impérieuse  né* 
cessité  de  l'utiliser.  Telle  a  été  l'origine  de  la  seconde  sa* 
luûon,  que  nous  avons  maintenant  à  faire  connaître. 

Nous  ne  retracerons  pas  TbistcHre,  si  intéressante  ce- 
pexidant,  des  phases  qu'a  subies  l'étude  du  problème  dans 
ces  dernières  années.  Il  est  peu  de  sujets  qui  aient  autant 
remué  l'opinion  publique  et  qui  aient  provoqué  plus  de 
travaux.  Le  Parlement  Ta  pris  en  main  :  il  l'a  soumis  à 
une  enquête  qui  n'a  pas  duré  moins  de  quatre  années  (de 
1869  à  i865),  et  où  tous  les  avis  ont  été  appelés  à  sepro* 
duire,  tandis  qu'une  série  d'expériences  pratiques  se  pour- 
suivait à  Rugby,  sous  l'oeil  d'une  commission  composée 
des  hommes  les  plus  compétents  (*) .  De  ce  vaste  ensemble 
de  recherches  sont  sortis  de  précieux  enseignements.  Nous 
ne  retenons  ici  que  les  conclusions  générales,  qui  ont  inspiré 
le  projet  d'irrigations  actuel.  Nous  les  citons  textuellement, 
telles  qu'elles  sont  consignées  aux  documents  officiels  (**). 

«  Il  ne  peut  y  avoir  de  doute  sur  les  dommages  qui  ré~ 
«  sultent  de  la  pratique  généralement  suivie  de  décharger 
K  les  liquides  d'égout  et  autres  résidus  aux  rivières  où  les 
M  populations  viennent  s'alimenter.  Ces  liquides  sont  en 
«  outre  une  cause  de  mort  pour  le  poisson  et  diminuent 
fc  ainsi  considérablement  les  moyens  de  subsistance  des 
«  habitants. 

«  II  a  été  décidé  que  l'envoi  de  ces  liquides  aux  cours 
u  d'eau  constitue  une  atteinte  au  droit  commun. 

«  11  est  d'absolue  nécessité  qu'une  telle  pratique  cesse. 

«  On  n'a  découvert  aucun  moyen  artificiel  efficace  pour 


(*)  Cette  commission,  dont  les  travaux  ont  commencé  en  1861, 
était,  en  mars  i865,  ainsi  composée  :  Lord  Essex,  M.  Robert  Raw- 
linson,  le  professeur  Thomas  Way,  Bf.  G.  B.  Law^  le  docteur  lobn 
Simon. 

(♦*)  Voir  les  enquêtes  de  1869  sur  les  eaux  d*égout  des  villes, 
ainsi  que  les  rapports  de  la  commission  d'expériences  de  Rugby. 
Voir  surtout  le  Report  fram  the  sélect  committee  an  sewage  {me^ 
tropolis),  186/1. 
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«  rendre  potable  ou  pour  approprier  aux  usages  culinaires 
«  l'eau  qui  a  été  une  fois  souillée  par  les  liquides  d'égout 
a  Les  procédés  connus,  mécaniques  ou  cfainûques,  ne  peu- 
«  vent  produire  qu'une  désinfection  partielle  :  une  telle  eau 
«  est  toujours  susceptible  d'entrer  de  nouveau  en  putréfac- 
«  tion.  L'eau  qui  à  l'œil  parait  le  mieux  purifiée,  par  filtra- 
«  tion  ou  autrement,  peut,  sous  certaines  conditions,  en- 
te gendrer  des  épidémies  graves  au  sein  des  populations 
«  qui  en  font  usage.  Au  contraire,  le  sol  et  les  racines  des 
a  plantes  à  végétation  active  ont  un  grand  pouvoir  pour 
a  débarrasser  rapidement  les  eaux  d'égout  des  impuretés 
«  qu'elles  contiennent  et  pour  les  rendre  désormais  tout  à 
«  fait  inoffensives.  La  seule  alternative  qui  reste  donc  est 
«  de  répandre  les  liquides  d'égout  sur  les  terres. 

«  II  est  non-seulement  possible  de  les  utiliser  en  les  ame- 
«  nant  dans  la  campagne  par  un  système  de  tuyaux  et  de 
tt  conduites,  mais  même  une  telle  entreprise  peut  devenir 
u  une  source  de  bénéfices  pour  les  villes  qui  disposent  ainsi 
n  de  leurs  résidus. 

(i  Ce  bénéfice  peut,  en  quelques  années,  augmenter  con- 
«  sidérablement  :  car  déjà  aujourd'hui,  la  quantité  d'engrais 
tt  artificiels  est  insuffisante  et  les  sources  des  plus  importants 
«  seront  bientôt  épuisées.  U  faut  donc  recourir  à  des  moyens 
«  nouveaux  pour  fertiliser  les  terres. 

a  Le  drainage  de  la  métropole  réclame  comme  complé- 
K  ment,  dans  le  plus  bref  délai  possible,  l'adoption  d'un 
«  système  qui  puisse  convertir  un  élément  nuisible  en  une 
«  source  permanente  de  fertilité.  » 

Ainsi  la  solution  à  intervenir  était  marquée  d'a\'ance  dans 
son  trait  essentiel  :  elle  devait  consister  dans  l'emploi  des 
eaux  d'égout,  à  ïétal  naturel,  pom*  l'arrosage  des  terres 
cultivées  (*). 

C*)  L^emploi  des  eaux  à  Cétat  naturel  est  an  des  points  les  plus 
fermement  établis  en  Angleterre.  L'intérêt  de  la  salubrité  publi- 
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Le  principe  de  Virrigation  admis,  un  grand  nombre  de 

que  et  l'intérêt  agricole  se  sont  montrés  d'accord  pour  proscrire 
absolument  tout  mode  de  préparation  préalable  des  liquides.  La 
séparation  des  matières  fertilisantes,  obtenue  par  voie  mécanique 
ou  chîm/que,  constitue  à  la  fois,  selon  nos  voisins,  une  manière 
moins  économique  d'utiliser  les  eaux  et  un  procédé  moins  efficace 
d'assainissement.  Déjà,  avant  l'enquête  dont  nous  nous  occupons 
plus  spécialem^uc  ici,  les  docteurs  Franckland  et  Hoffmann,  ap- 
pelé^, en  18Ô9,  à  formuler  leur  avis  sur  le  traitement  chimique  des 
eaux  d'égout,  avis  basé  sur  les  plus  larges  expériences  faites  pour 
le  compte  de  la  ville  de  Londres,  avaient  déclaré  que  les  opérations 
de  cette  espèce  doivent  être  conduites  aussi  loin  que  possible  des 
districts  populeux;  a  car,  disaient-ils,  les  matières  une  fois  séparées 
«  des  eaux,  même  désinfectées,  passent  rapidement,  dans  les  temps 
«  chauds,  à  un  état  de  putréfaction  active....  La  tendance  putres- 
«  cible  des  matières  séparées  rend  leur  rapide  enlèvement  de  la 
«  plus  haute  importance,  surtout  pendant  l'été.  Le  travail  de  la 
«  fermentation,  une  fois  commencé,  ne  peut  plus  être  arrêté  que 
«  par  des  masses  de  désinfectants  pratiquement  impossibles,  p 
(EVapport  au  Conseil  métropolitain  des  travaux.) 

Devant  le  Comité  d'enquête  de  186-^  on  sewage  of  towns^  le 
docteur  Hoffmann  a  été  plus  affirmatif  encore.  «  Il  résulte,  dit-il, 
«  de  nos  expériences  que  tous  les  plans  conçus  pour  utiliser  les 
c  eaux  d'égout,  excepté  celui  qui  consiste  à  les  employer  en  irri- 
«  gâtions,  portent  en  eux-mêmes  la  preuve  de  leur  impraticabilité.  » 

9  Les  méthodes  de  précipitation  des  eaux  d'égout,  dit  le  profes- 
«  seur  E.  Way,  n'ont  Jamais  donné  des  résultats  qui  payent  la 
«  somme  dépensée...  C'est  une  erreur  d'opérer  la  séparation  des 
c(  eaux  d'égout  en  deux  parties.  »  (Même  enquête.)  «  Mon  opinion. 
«  dit  le  docteur  Franckland,  est  que  la  seule  méthode  pour  employer 
«  les  eaux  d'égout  considérées  comme  engrais,  c'est  de  les  appli- 
«  qucr  directement  sur  les  terres,  avec  ou  sans  désinfection  préa- 
ff  lable,  mais,  s'il  est  possible,  sans  désinfection.  0  (Même  enquête.] 
Selon  M.  Lawes,  «  l'emploi  de  l'eau  d'égout  à  l'état  naturel  est 
«  la  meilleure  manière  de  l'appliquer  aux  terres.  »  (Enquête  de 
i865.)  «  L'engrais  des  villes,  dit  le  docteur  Odling,  doit  être  ap- 
«  pliqué  aux  terres  en  l'état  où  il  existe  dans  les  égouts.  »  (Même 
enquête.)  «  Pour  les  convertir  (les  éléments  fertilisants  des  eaux 
«  d'égout)  on  matière  solide,  dit  le  baron  Liebig,  il  faut  une  dé- 
€  pense  supérieure  à  la  valeur  qu'on  en  retirerait  pour  la  produc- 
«  tion.  L'application  de  l'eau  d'égout  sur  les  terres  offre  véritable- 
«  ment  le  seul  moyen  d'utiliser  les  matières  fertilisantes  qu'elle 
«  contient.  »  (Lettre  au  lord  maire  de  Londres,  du  19  janvier  i865.} 

Les  faits,  du  moins  en  Angleterre,  ont  confirmé  ces  appréciations  : 
car  partout  où  l'on  a  cherché  à  séparer  les  matières  fertilisantes 
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projets  ont  été  mis  en  avant,  en  vue  de  la  réaliser  {♦) .  Le 
Conseil  métropolitain,  naturellement  saisi  de  la  question,  en 
confia  l'examen  à  un  comité  de  vingt  et  un  membres,  présidé 
par  M.  J.  Thwaites,  avec  mission  d'étudier  sur  les  lieux  les 
principales  applications  d'eaux  d'égout  actuellement  en 
cours  en  Angleterre.  Le  cpmité  visita  Rugby,  Groydon, 
Garlisle,  Edimbourg,  et  fournit  un  rappoit  fort  intéressant, 
dont  nous  donnons  des  extraits  à  la  Mote  d,  à  la  suite  duquel 
le  Conseil  se  décida  en  faveur  du  projet  de  MM.  W.  Napier 
et  W.  Hope,  tendant  à  l'utilisation  des  eaux  d'égout  de  la 
rive  nord.  Le  Parlement,  qui  avait  à  prononcer  en  dernier 
ressort,  nomma,  en  i865,  un  comité  d'enquête,  qui,  à  la 
date  du  3o  mars,  déposa  un  rapport  dont  la  conclusion  est 
celle-ci  :  «  Votre  comité  est  d'avis  que  le  projet  qui  lui  a  été 
tt  soumis  constitue  un  mode  avantageux  et  profitable  d'em- 
n  ployer  l'eau  d'égout  de  la  partie  nord  de  la  métropole, 
((  et  il  n'a  pas  de  raison  de  penser  qu'aucun  autre  projet 
u  plus  avantageux  ou  plus  profitable  puisse  être  conçu.  » 
En  conséquence  de  cette  haute  approbation,  un  acte  légis- 
latif intervint,  le  19  juin  1 865,  en  vertu  duquel  la  Gompa- 


contenues  dans  les  eaux  d'égout,  on  a  reconnu  que  le  résultat  obtenu 
était  déplorable  au  point  de  vue  commercial,  en  même  temps  qu*on 
avait  créé  aux  portes  des  villes  un  foyer  permanent  d'infection. 
Sur  les  rares  points  où  de  semblables  procédés  sont  encore  en  vi- 
gueur, on  en  donne  pour  raisons  une  Installation  toute  faite  et  la 
difficulté  qu'offrirait  le  terrain  à  la  création  économique  d'irriga- 
tions agricoles.  Mais  Topinion  n'en  est  pas  moins  définitivement 
fixée  à  cet  égard,  et,  aujourd'hui,  dans  le  Royaume-Uni,  on  n'ad- 
mectrait  pas  pins  la  discussion  sur  ce  point  que  sur  la  question  de 
savoir  s'il  7  a  lieu  de  revenir  aux  anciennes  fosses  d'aisance.  Ce  sont 
des  débats  qui,  pour  les  Anglais,  sont  jugés  sans  appel. 

(♦)  Voici  les  noms  des  auteurs  des  principaux  projets  :  Dr.  Thu- 
dichum;  M.  D.  Curwood;  Lord  Torrington,  Sir  G.  Fox  et  M.  Hunt; 
M.  John  James  Moore;  London  sewage  utilizalion  Company; 
M.  Shepherd;  M.  a  F.  Kirlcman;  M.  T.  Ellis;  Hon.  W,  Napier  et 

M.  W.  rrope. 

Nous  croyons  inutile  d'analyser  ces  projets  qui  à  l'exception  du 
dernier,  n'ont  plus  qu'un  intérêt  historique. 

Tome  XI,  1867.  7 
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gnie  du  Mêtropolis  sewage  and  Estex  reclamatian^  ezécntiioe 
cte  Toeuvre  de  MM.  Napier  et  Hope,  fut  définitivement  non»- 
stitaée;  Les  travaux,  commencés  ii  y^a  quelques*  mois, 
sont  aujourd'hui  poussés  avec  une  grantfe  activités  Ainsi:, 
kl  pensée  hardie  d'utiliser  les  d^ections  de  la  grande  dté^ 
regardée  naguère  encore  comme  mie  utopie,,  est  désonoMis 
sortie  du  domaine  de  la  théorie  et  sera  bientôt  passée  à 
Fétat  de  fait  accompli. 

Sur  la  rive  sud,  la  solution  est  moîoiS>  avancée,  maia.elk 
ne  saurait  se  faire  attendre.  Déjà,  ptusieurs  propositions 
ont  été  faites  au  conseil  métropolitain  (*)  :  il  les  examine 
en  ce  moment,  et  tout  porte  à  croire  qu'en  i;867  une  déci- 
sion sera  prise;  Nous  croyons  savon*  que  UiL  W.  Napier  et 
Hope  se  sont  mis;  en  dernier  lieu,  sur  les  laogs^  et  qu'ils 
espèrent  obtenir  du  Parlement  nn  a^te  da  concession  dans 
la  prochaine  session.  L'expérience  qn'il&ont  acquise  sur  la 
rive  nord  les  rend  plus  aptes  que  personne  à  mener  a  bien 
l'entreprise  de  la  rive  sud. 

Examinons  le  plan  de  la  Compagnie  du  MeiropôU»  sewagei 
Cette  Compagnie  se  propose  un  double  but  : 
I*  Arroser  des  terres  actuellement  en  culture; 
9*  Reprendre  sur  la  mer  des  plage»  de  sable  stériles  et 
les  fertiliser  en  y  déversant  le  surplus  des  eaux. 

Cette  dualité  d'opérations  a  une  extrême  importance. 
Elle  constitue  le  trait  original  du  plan  de  MM.  Napier  et 
Hope,  et  elle  en  établit  la  supériorité  sur  ceux  de  tous  leurs 
rivaux.  C'est  elle,  en  effet,  comme  nous  le  verrons  plus 
tard,  qui  donne  la  garantie  du  bon  emploi  des  eaux  en 
tous  temps  et  qui,  par  suite,  en  assure  la  valeur,  puisque, 
avons-nous  dit,  l'eau  d'égout  n'a  sa  vraie  valeur  qu'à  la 
condition  fondamentale  qu'on  en  fasse  usage  selon  les 


n  Notamment  par  MM.  Rigby  V^ason,  Georges  Shepherd,  G.  F. 
Kirkman,  B.  Smith,  Th.  Ellis,  etc. 
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mÊfnxasDOBSk  de  la  eoltnm',  et  bob  âd<m  les  esôgences 
db  la  siMbriÉé»  Or  la.  pvcokîère  di>jeet»m  «pie  fait  nadMw 
toiile  ealrepnae  d'migitàxm  par  Teaa  cifégëut»  c'est  pvé*^ 
CMéMcal  (pt'ea  est  exposé  à  ae  po&vMr  respecter  hs  coif^ 
waancea  4a la eulttis«f  àmsias  de  sa  résigaier  d'sevanee  â; 
yardre  ana  grande  jmrt»  de  Feaio  dispoaibla  :  ear,  à  cer-* 
taines  épaquea  de  Yanaée^  ïétal  de  la  Tégétation  ou  les* 
drcoBslattcas  atsaosphéiiqiws-  ne  penaettent  pas  aufx  agri- 
coiteoffs  éSi  leeevoir  Keagraîa  liqoîdey  sans  parier  même 
de  la  répagnance  que  plusieurs  d'entre  eux  peuiFe&t 
éprouver  à  se  servir  d'une  eau  dont  ils  n'apprécient  pas 
encore  tous  les  bons  effets.  Mais,  d'un  autre  côté ,  le  flot 
de  la  ville  ne  souffre  point  d'arrêt,  c'est  une  source  tou- 
joeu9  ouverte,  dTaatant  pfus  abondante  même,  que  la  saison 
est  plus  humide  et  que,  par  suite,  les  terres  sont  moins  aptes 
à  Fatnorber.  On  paratt  dbnc  placé  dans  l'alternative  ou  de 
perdre  à  la  mer  une  partie  des  liquides  fertilisants,  ou  d'im- 
poser aux  agriculteurs  l'obligation  de  les  employer  à  toute 
époque  et  en  quantité  indéterminée  ;  deux  solutions  éga- 
lement défectueuses  :  la  première,  parce  qu'elle  est  incom- 
plète, la  seconde,  puisqu'elle  compromet  gravement  la 
valeur  commerciale  de  l'engrais.  En  outre,  circonstance 
qui  ici  compliquait  epcore  le  problème,  on  n'aurait  pas  vu 
de  bon  câl  en  Angleterre  une  société  qui  n'aurait  pas  admis 
le  pdbllc  à  user  de  l'eau  d'égout.  Il  fallait  donc  trouver  une 
combinaison  qui,  tout  en  laissant  aux  agriculteurs  la  faculté 
de  profiter  à  feur  convenance  du  nouvel  engrais ,  permit 
cependant  de  se  passer  au  besoin  de  leur  coi^cours,  de  telle 
tanfên  quey  quelle  que  Mt  leur  participation,  le  bon  emploi 
de  l'eau  fût  toujours  assuré. 

Telle  est  la  pensée  fondamentale  du  projet  de  MM.  Hope 
et  N^>ier;  telles  sont  les  conditions  complexes  auxquelles 
ils  ont  satisfait  pleinement,  comme  nous  le  verrons,  au 
moyen  de  la  dualité  d'opération  que  nous  signalions  tout 
à  l'heara. 
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L'ensemble  des  travaux  peut  être  divisé  en  deux  groupes 
distincts,  qui  correspondent  précisément  à  ces  deux  ordres 
d'opérations,  savoir  :  i"*  les  canaux  d'amenée  des  eaux, 
avec  leurs  accessoires,  ayant  pour  objet  l'arrosage  des  terres 
cultivées  ;  a"  les  travaux  d'endiguement,  de  dessèchement 
et  autres,  ayant  pour  objet  la  conquête  et  la  fertilisation 
des  sables  destinés  à  recevoir  le  surplus  des  eaux.  Nous 
décrirons  successivement  chacun  de  ces  deux  groupes,  en 
expliquant  en  même  temps  les  pratiques  agricoles  qui  s'y 
rattachent  (*). 

»*  Arrosage  des  terres  cullivées. 

Aqueduc  de  dérivation.  —  Les  eaux  d'égout  de  la  métro- 
pole sont  dérivées  à  Barking  Creek  (**),  au  moyen  d'un 
grand  aqueduc  en  maçonnerie,  construit  sur  le  modèle  de 
l'émissaire  de  la  rive  nord.  Il  est  de  forme  circulaire,  au 
diamètre  de  3  mètres,  et  repose  sur  une  solide  base  en  béton. 
Il  s'embranche  sur  les  ouvrages  de  la  viUe  en  deux  endroits  : 
r  sur  r émissaire  même,  de  façon  à  prendre  les  eaux  immé- 
diatement avant  lem-  entrée  dans  le  réservoir  et  à  un  niveau 
de  o"',4^  au-dessous  de  la  haute  mer  ;  2""  sur  le  bassin  de  sortie 
que  nous  avons  nommé  le  spécial,  à  un  niveau  de  A'^tQ^  ^n- 
dessous  du  précédent,  ou  de  5'°,4o  au-dessous  de  la  marée 
haute;  cette  dernière  prise  est  ménagée  en  vue  des  averses. 

C^)  Les  plans  de  ces  travaux  sont  dus  à  deux  ingénieurs  en  re- 
nom, MM.  Bateman  et  Uemans.  Ils  sont  exécutés,  sous  leur  direc- 
tion, par  un  jeune  et  habile  ingénieur,  M.  Tancred.  Nous  devons 
des  remerciements  particuliers  à  MM.  Hemans  et  Tancred  qui,  non- 
seulement,  nous  ont  fourni  de  nombreux  renseignements,  mais  ont 
bien  voulu  nous  faire  visiter  eux-mêmes  leurs  travaux. 

(**)  Et  non  à  Abbey  Mills,  comme  on  Ta  dit  par  erreur  dans  diverses 
pubUcations.  Il  avait  été  question,  à  Torigine,  de  cette  dérivation, 
mais  on  y  a  renoncé.  Du  reste  les  grands  traits  du  projet  ont  varié 
jusqu*au  moment  de  Texécution,  il  y  a  seulement  quelques  mois  ; 
on  ne  sera  donc  pas  surpris  des  divergences  assez  considérables 
qui  existent  entre  le  présent  rapport  et  les  publications  antérieures. 
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En  temps  ordinaire  c'est  la  première  seule  qui  fonctionne  et 
qui  doit  détourner  la  totalité  des  liquides  ;  mais,  lorsque  les 
ëgouts  charrient  des  torrents  d'eaux  pluviales,  on  la  ferme 
pour  laisser  le  flot  s'écouler  à  la  Tamise  et  on  recueille  alors, 
par  la  prise  inférieure,  l'eau  d'égout  que  contient  le  réser- 
voir. L'aqueduc  se  dirige  de  l'ouest  à  l'est,  à  peu  près 
parall^ement  à  la  Tamise,  et  aboutit  à  la  mer  du  Nord,  au 
sud  des  bouches  du  Grouch,  après  un  parcours  d'environ 
70  kilomètres.  Vers  le  4o*  kilomètre,  une  branche  d'une 
trentaine  de  kilomètres,  projetée  pour  un  avenir  encore 
lointain,  se  détache  vers  le  nord-est,  traverse  le  Grouch  et 
se  jette  à  la  mer  au-dessus  de  cette  rivière.  L'exécution  de 
cette  branche,  qui  a  pour  but,  comme  la  ligne  principale, 
d'arroser  des  terres  en  culture  et  de  conquérir  une  nouvelle 
aire  de  sables  sur  la  mer,  est  naturellement  subordonnée 
au  développement  que  prendront  les  irrigations. 

Dans  le  tracé  du  canal,  on  n'a  pas  eu  seulement  en  vue 
d'amener  les  eaux  aux  sables  du  littoral  dans  les  meilleures 
conditions  possibles  ;  mais  il  a  fallu  aussi  pourvoir  à  l'aiTO* 
sage  économique  des  terrains  situés  sur  le  parcoms.  Dès 
lors,  il  fallait  se  maintenir  à  une  certaine  hauteur  au-des- 
sus du  sol,  sous  peine  que  la  question  se  trouvât  compliquée 
d'une  élévation  mécanique  des  eaux  chez  chacun  des  futurs 
consommateurs.  Les  concessionnaires  ont,  dès  l'abord, 
compris  que  le  seul  moyen  de  populariser  l'engrais,  c'était 
de  le  délivrer  sans  frais  accessoires  ni  embarras  d'aucune 
sorte,  par  conséquent  coulant  librement  à  la  surface  du  sol, 
ou  même  en  pression  pour  ceux  qui  voudraient  en  user  à 
la  lance  ;  en  un  mot,  d'opérer ,  comme  on  dit,  le  service 
par  voie  de  gravitation.  Les  terres  qu'on  avait  en  vue  de 
desservir  devaient  elles-mêmes  occuper  un  certain  étage, 
pour  que  l'écoulement  s'y  fit  bien  :  sans  quoi  l'eau  d'égout 
était  destinée  à  y  produire  plus  de  mal  que  de  bien.  Enfin,  il 
fallait  dans  l'aqueduc  une  certaine  inclinaison  pour  prévenir 
le  dépôt  des  parties  boueuses.  D'après  les  expériences  faites 


lOS  ARRQSAGI  0£S  TERAES  CRUirÊES. 

i  l'i^cciisioQ  du  drainage  «de  Londres  et  d'après  les  pnopces 
rtfieryatioDS  de  MM.  fiateman  et  Hemans,  xm  s'est  arrêté  ft 
use  pente  de  «•  centiaoètnes  par  kik>aiètre.  En 
compte  de  ces  diverses  duxttQataaces,  ainsi  que  de  la 
cessité  d'arriver  sur  les  sables  à  une  oertaÎBe  cote  au-dessoi 
de  la  basse  m»y  afin  d'assurer  le  desséebement,  on  a  été 
conduit  à  élever  artifieiellemeat  la  dérivation  de  pcAs  ds 
9o  mètres,  c'iest^Ji^diare  à  faire  francbir  aux  eaux  cette  bai^* 
teur  au  tnioyen  de  maefaines  k  vapeur.  La  réussifee  praliqM 
de  ce  procédé,  après  les  «entres  du  Geoseil  métropolitain, 
ne  pouvait  être  mise  en  doute;  et,  quant  à  la  dépeme,  H 
était  permis  de  prévoir  qu'en  ce  qui  eoocerne  le  pompage 
proprement  dit,  les  frais  ne  dépasseraient  pas  Soa.ooo  fr. 
par  an*  On  a  donc  décidé  la  création  de  deux  stailions  de 
pompes^  l'une  à  5. 600  mètres  de  Barking,  devant  faire 
francbir  aux  eaux  un  saut  de  9  mètres  «  et  l'autre  ii.é.iom 
mètres  plus  loin,  devant  leur  faire  frandiir  un  satat  de 
1  o'",5o.  L'aqueduc  est,  par  conséquent,  interrmnpa  à  ckar 
cun  de  ces  deux  points,  et  se  poursuit,  au  delà,  à  un  niveaju 
plus  âevé.  Grâce  à  ces  pompes,  on  calcule  que  la  «ffCeuse,  à 
chroite  et  à  gauche  du  canal  et  de  la  branche  du  nord,  qui 
pourrait  être  arrosée  par  gravitation,  et  qui  est  cependant 
à  un  niveau  asse&s  élevé  pour  que  Tasséchemeat  en  soit  bien 
assuré,  on  calcule,  disons-nous,  que  cette  surface  n'a  pae 
moins  de  42.000  hectares  (*). 


(*]  Elle  parait  plus  que  suffisante  pour  absorber  le  liquide  qui  lui 
est  destiné,  car  si  Ton  admet  que  les  100  millions  de  mètres  cubes 
de  la  rive  nord  se  partageront  par  moitié  entre  oette«ar(àee  et  les 
sables  du  littoral,  le  contingent  par  hectare  ressort  seulement  à 
1.300  mètres  cubes,  ce  qui  est  très-faible.  Mais  il  faut  tenir  compte 
de  ce  que  les  propriétés  qui  recevront  le  nouvel  entrais  seront 
très-loin  de  e'arroser  en  totalité  :  «ne  partie  seulement  des  ter- 
rains, celle  affectée  plus  spécialement  à  certains  faerbagest  reoovxa. 
sans  doute  Teau  d*égout.  11  faut  donc  prévoir  une  zone  dVrosaga 
beaucoup  plus  vaste  que  celle  qui  suffirait  théoriquement.  A  ce 
point  de  vue,  le  chiffre  de  I12.000  hectares  peut  même  être  trop 


•L'aqueduc,  flor  la  moitié  envinKi  de  bûd  paarooura,  BBt  ea- 
terrà  dans  le  wL  Sor  Tante  wmàk^  il  dembDepfaa  oa  oumm 
letertain  et  «st  akms  Tenfenaié  dans  un  ]»inblai  semUaUe 
à  œœc  des  diemn»  de  ftl*,  dont  la  hamtenr  raoyieguie'est  de 
S  mètres.  Sur  qaeiqoes^iBPts,  pour  4a  tcaveraée  d' étroites 
vallées,  cette  lianteio*  s'élève  juaiiu'à  ao  mètœs.  £n  deux 
^idrcits,  ie  lemUai  €St  renptaoé  par  des  Mckeb  en  na- 
çoimerie.  Diverses  rentes  sont  franchies  à  l'aide  de  ^yaia 
en  fonte^  et  la  faranche  prajBlée  «an  (delà  du  idwadi  devra, 
qvand  le  nomentiwra  "venu,  passer  «en  syphon  sous  la  lî'- 
iiière,  afin  lie  nepas  ioteroapfler  la-ratrigatioB.  Il  est  à  peine 
besoin  d'ajovier  que  des  passages,  en  dessus  ou  en  dessous 
de  l'aquediic,  spnt  firérns  penr  les  besoins  de  la  prepnélé 
privée  ou  pour  les  chemins  puidics.  Toas  les  âoo  mètres, 
une  BOPte  de  trou  d'bomme  est  ménagé  dans  la  conrenne 
de  l'aqueduc;  ce  trou  est  fermé  par  une  plaque  len  (fonte 
mobile  et  sert  à  la  prise  de  Fengrais^  Dans  les  portions  oà 
r acfnednc  domine  le  sol,  c'.est^à-dire  pour  les  4&«ooo  bec- 
taises  dont  nous  ayons  parlé,  il  sufidra  d'iniroâuiredKDs  in 
tren  remboncfaore  d'un  sypbon  disposé  ad  hœ  par  ia  Com- 
pagnie, et  J'eau  d'égout  coulera  librement  &  la  soriaoe.  Dans 
les  antres  pM^tions,  où  le  sel  'oat  au  oombrairephis  «élevé  que 


faible.  Mais  il  serait  facile,  si  besoiD  était,  de  l'augmenter  plus  tard, 
au  moyeu  de  branches  supplémentaires  et  de  nouveries  stations  de 
pompes.  M.  Hemans  estime  qu^en  poussant,  {par  exemple,  un  aque- 
duc vers  le  fahe  qui  sépare  la  vaUée  dn  Groodi  de  celle  de  la  TaoUse 
on  gagnerait  aisément  so.000  hectares.  Ilparaitacquis  en  tout  cas, 
qu'en  élevant  le^  eaux  à  une  douzaine  de  mètres  au-dessus  du  ni*- 
veau  actuellement  prévu,  on  porterait  la  surface  i  80.000  bec- 
tares,  il  se  pourrait  même  qu'on  fftt  oondult  à  raocroltre  eaoore 
au  delà  de  ces  limites  :  car  rien  n'indique  que  la  Compagnie  ne 
vendra  pas  un  jour,  sur  le  parcours,  la  presque  totalité  de  Ten- 
grafs.  C*est  alors  iSo.ooo  hectares  qu'il  faudra  peut-être  trouver. 
Marâ  la  configuration  du  pays  le  permet;  il  suffirait  de  s'étendra 
vers  Ghebnsford,  à  la  cote  de  5o  ou  60  mètres.  Peur  le  moment  on 
s'en  tient  au  chiffre,  déjà  considérable,  de  Aa.ooo  hectares,  et  on 
laisse  à  Tavenir  le  soin  â*élarglr  le  cadre. 
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l'aqueduc,  ]e  cultivateur  ajustera  le  tuyau  de  la  pompe  lo- 
comobile  qui  commence  à  se  populariser  dans  les  fermes  an- 
glaises, et  aspirera  ainsi  le  liquide.  Toutefois,  il  ne  faut  pas 
se  faire  illusion  ;  cette  dernière  pratique  sera  lente  à  se  ré- 
pandre, et  les  concessionnaires  ne  comptent  réellement, 
pour  la  vente  en  grand,  que  sur  la  première. 

Pour  mener  à  bien  son  entreprise,  la  Compagnie  du  me- 
tropolis  sewage  a  reçu  de  la  loi  de  grands  pouvoirs.  Elle 
jouit  notamment  de  deux  prérogatives  capitales  :  Tune,  qui 
consiste  à  mener  à  travers  la  propriété  privée  le  grand 
canal  de  dérivation  et  sa  branche  du  nord,  c'est-à-dire  à 
exproprier  pour  cause  d'utilité  publique  les  terrains  néces- 
saires à  l'établissement  et  à  la  conservation  de  ses  ouvrages; 
l'autre,  qui  consiste  à  pratiquer  sous  les  chemins  publics 
des  conduites  latérales  destinées  à  apporter  l'eau  d'égout 
aux  propriétés  situées  dans  la  zone  irrigable  et  dépourvues 
de  communication  directe  avec  l'aqueduc.  Cette  dernière 
disposition  a  été  jugée  suffisante  pour  assurer  les  libres 
allures  de  la  Compagnie.  Dans  l'enquête  de  1 865,  la  question 
a  été  posée  de  savoir  s'il  conviendrait  de  lui  conférer  aussi 
l'énorme  privilège  de  pousser  les  conduites  latérales  dans  la 
propriété  privée  ;  mais  les  représentants  de  la  Compagnie  ont 
répondu,  avec  autant  de  bon  sens  que  de  modération,  «  que 
u  toute  ferme  devant  être  touchée  en  quelque  point  par  un 
V  chemin  public,  on  pourrait  toujours,  à  la  rigueur,  y  ar- 
ec river  par  là,  et  que,  demander  à  la  loi  davantage,  ce 
«  serait  courir  le  risque  de  tout  compromettre  devant  le 
«  Parlement.  »  Ainsi  la  Compagnie  desservira  la  propriété 
privée  de  deux  façons  :  i^'par  des  conduites  directes,  à 
travers  champs,  chez  les  fermiers  qui  confinent  immédia- 
tement à  son  aqueduc  ou  qui  se  sont  fait  autoriser  par  ceux 
qui  les  en  séparent;  3*  par  des  lignes  plus  ou  moins  dé- 
tournées, empruntant  les  chemins  publics  depuis  leur 
rencontre  avec  l'aqueduc  jusqu'au  point  où  ils  atteignent  la 
propriété  qui  réclame  l'arrosage.  L'un  ou  l'autre  de  ces 
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moyens,  seloa  le  cas,  permettra  de  faire  face  à  tous  les 
besoins. 

Emphi  de  feau. —  Dès  aujourd'hui,  on  peut  prévoir  que 
la  Compagnie  est  assurée  d'une  clientèle  importante  :  l'en- 
quête de  i865  ne  laisse  aucun  doute  à  cet  égard.  Plusieurs 
agriculteurs,  situés  dans  la  zone  arrosable,  interrogés  sur 
l'emploi  à  Csdre  de  l'eau  d'égout,  n'ont  pas  hésité  à  répondre 
qu'ils  étaient  disposés  à  la  payer  un  bon  prix,  pourvu,  bien 
entendu,  qu'on  la  leur  distribuât  à  leurs  convenances.  Ils 
ont  même  articulé  des  chiffres,  et  celui  de  2  deniers  ou  de 
20  centimes  par  mètre  cube  a  été  plusieurs  fois  prononcé  (*). 
Gomme  les  agriculteurs  n'ont  pas  dit  leur  dernier  mot,  la 
Compagnie  ne  peut  pas  tout  à  fait  considérer  ce  prix  comme 
assuré;  mais  il  semble  qu'elle  peut  raisonnablement  comp- 
ter sur  un  chiffre  un  peu  moindre,  par  exemple  sur  1 5  cen- 
times. Or,  déjà ,  à  1 5  centimes ,  si  le  débouché  prend  de 
l'importance,  l'affaire  est  non-seulement  sauvée,  mais  elle 
devient  même  trës-avantageuse  pour  les  concessionnaires. 

Quant  au  mode  d'emploi  de  l'engrais,  il  sera  naturelle- 
ment subordonné  à  l'initiative  de  chaque  cultivateur.  Le 
système  qui  parait  destiné  à  prévaloir,  comme  étant  le  plus 
simple  et  le  plus  productif,  est  celui  des  irrigations  de  prai- 
ries, au  moyen  de  rigoles  découvertes.  L'arrosage  à  la  lance, 
appliqué  aux  cultures  maraîchères  ou  aux  céréales,  sera 


(*)  Voir  les  dépositions  de  MM.  Watershaws,  Wagstaff,  Oakley,  etc. 

On  Fie  peat  s'empêcher  de  remarquer  cette  attitude  franche  et 
intelligente  des  cultivateurs  anglais.  Dans  d'autres  pays,  les  dépo- 
sants, qui  pourraient  être  appelés  plus  tard  à  acheter  leau  d'égout, 
ne  manqueraient  pas  de  la  déprécier  et  d'en  contester  Tefficacité, 
afin  de  se  faire  d'avance  la  partie  belle  et  d'obtenir  plus  tard  des 
concessionnaires  de  meilleures  conditions  en  les  effrayant,  au 
risque  de  faire  manquer  l'entreprise  elle-même.  En  Ans^leterre,  on 
agît  tout  autrement  :  l'affaire  étant  jugée  bonne  pour  tout  le 
inonde,  on  n'hésite  pas  à  l'encourager,  avec  la  pensée,  bien  en- 
tendu, d'y  trouver  soi-même  aussi  son  profit. 
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l'exception.  «  La  siamère  la  plue  profitable  d'employer 
((  Feau  d'égout,  disent  les  commissaires  de  Rugby,  c'est» 
«  dans  la  plupart  des  cas,  de  l'appliquer  aux  pi*airies  or- 
tt  dinaires  ou  au  ray^graiss  d'Italie,  à  raison  de  i  s.eoo  ixm- 
«  nés  environ  par  hectare  (*).  »  Cette  concluBÎoii  et  quel- 
<pies  autres,  non  moins  importantes,  formulées  dans  le 
même  rapport,  sont  corroborées  par  la  plupart  des  dêpo- 
sitions  recueillies  aux  «ncpiètes  pubRques.  Eltes  iBéritent 
d'être  reproduites  en  leur  «nlîer,  car  ettes  résument,  en 
quelque  sorte,  l'état  actuel  des  connaissanoes  en  Angk^erre 
sur  ce  sujet,  et  elles  inspîrerom  Taécessairenaent  les  fatum 
usagers  de  l'eau  d'égout  de  Londr^  ;  auisâ  en  avons-noas 
fait  l'objet  de  la  Note  d.  La  Compagnie  énmetrcpolis  S€tio0ge% 
vérilSé  elle-même  la  justesse  de  ces  principes.  Les  arrosages 
d'essai  qu'elle  poursuit  à  Barking-Greek,  sur  une  superficie 
d'un  hectare  et  demi  (**) ,  fournissent  les  mêmes  résultais 
que  ceuï  de  Rugby.  Afin  de  donner  plus  de  force  à  l'ensei- 
gnement, elle  projette  d'étoidre  ces  arrosages  &  «me  sm>> 
face  d'environ  iî5  hectares,  en  Tue  de  laquelle  elle  pose 
en  ce  moment  un  tuyau  spécial  de  dérivation  de  4o  centi- 
mètres de  diamètre.  Ce  sera  pour  les  populations,  à  la  &i& 
une  démonstration  pratique  et  un  puissant  stimulant  à  bke 
dles-mèmes  l'épreuve  du  nouvel  engrais. 


(*)  Third  report  of  the  commission  appoinled  io  inquire  ifUo  the 
test  mode  of  distributing  tiie  sewage  of  towns,  i865. 

Nous  ferons  remarquer  que  le  chiffre  de  la.ooo  tonnes  par  hec- 
tare est  donné  dans  Thypothèse  où  tout  est  disposé,  sol  et  culture, 
en  vue  d'une  irrigation  continue  et  aussi  abondante  que  possible. 
Mais  cela  ne  veut  point  dire  que,  dans  les  circonstances  ordinaires 
de  la  pratique,  un  chiffre  moindre  ne  soit  pas  souvent  préférable. 
Plusieurs  agronomes,  M.  Hopc  entre  autres,  pensent  que  la  dose  de 
7  &  8.000  mètres  cubes  par  hectare  est  la  plus  avantageuse.  (En- 
quête de  i865.) 

(**}  Actuellement  A  hectares  (Note  de  mai  18C7). 


tPBATAIFX  D  £m>iGi)Bmrr.  lt>^ 


s*  Mise  en  culture  des  iobles  Uuoraux. 

Trmomêx  d'emiigumneni*  •—  L'mqiieâfR  principal  «t  «m 
€ariNnin<diemeDt  arrivent,  «yoiifihfieas  dit,  à  la  côte  'de  knier 
êsoL  N«pd,  re^ctivement  au  nord  et  au  sud  des  bouches  dm 
GnmciL  Ils  y  rencontrent  de  vastes  formations  de  «ables,  de 
phnieurs  kilomëtreB  de  laideur,  lescfoelles  s'étendeoft  en  lon- 
foeiir  depuis  l'embonchure  de  la  Tamise  jusqu'au  Blackwa- 
ter,  c'est-ir-dire  sur  près  de  3o  Iûl(»nètres.  C!es  formations 
peuvent  6tre  partagées  en  deux  groupes  :  l'un,  le  plus  im* 
psrtant,  compris  entre  la  Tamise  et  le  Grouch,  et  connn 
80US  le  nom  -de  Ifaplin  8ands  ou  de  Fouhiess  Sands  ;  l'autre, 
entre  le  Grouch  et  le  Blackwater,  appelé  Dengie  Fiat.  L'a* 
qneduc  aboutit  au  centre  du  prunier  groupe,  et  sa  branche 
du  nord  au  centre  du  second.  €e  sont  là  les  sables  qu'il 
s'agit,  dans  une  certaine  étendue,  de  conquérir  sur  la  mer. 
Les  projets  jn^ésentés  par  la  Compagnie  ont  en  vue  l'endigue- 
ment  de  8.000  hectares  environ  à  Maplin  et  de  5. 000  hec- 
tares à  Dengie ,  avec  un  développement  total  de  digues  de 
4o  kilomètres.  L'exécution  de  la  branche  nord  étant  ajour* 
née,  il  en  sera  naturellement  de  même  du  traviûl  de  Dengie, 
et-quantà  MapUa,  on  se  bornera  pour  commencer  à  enclore 
près  de  3. 000  hectares.  Cette  surface  est  actuellement  cou- 
Inerte  en  entier  par  la  haute  mer  :  son  niveau  moyen  au- 
dessus  de  la  basse  mer  est  de  4  mètres,  les  parties  les  plus 
basses  sont  à  l'^fSo  seulement  Elle  forme,  dans  son  en- 
semble, un  plan  incliné  assez  uniformément  vers  la  mer  et 
dont  la  peste  moyenne  est  de  o'",65  par  kilomètre.  La  hau- 
tiair  Bioyenne  de  la  digue,  de  la  base  au  sommet ,  sera  de 
5",So  et  atteindra  au  maximum  8  mètres;  la  crête  dépas- 
sera de  i*,75  le  niveau  des  hautes  marées  et  mettra  ainsi 
les  terrmns  à  Tabri  des  vagues.  La  grande  étendue  de  bancs 
de  sable,  qui  règne  en  avant  de  la  future  enceinte,  servira 
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naturellement  à  la  protéger  contre  la  grosse  mer  et  jouera 
le  rôle  de  brise-lames.  Des  travaux  de  même  genre,  exécutés 
sur  plusieurs  points  de  l'Angleterre,  notamment  dans  la 
baie  de  Morecambe,  sur  la  côte  ouest  du  Lancashire,  et 
dans  la  baie  de  Malahide,  pour  la  traversée  du  chemin  de 
fer  de  Dublin  à  Drogheda,  montrent  suffisamment  la  marche 
à  suivre  en  cette  circonstance.  M.  Hemans,  qui  a  exécuté 
les  remblais  de  Malahide ,  appliquera  la  même  méthode 
à  Maplin,  en  raccommodant,  bien  entendu,  à  la  desti- 
nation différente  des  terrains.  Son  mode  d'opérer  sera  le 
suivant  :  La  digue  sera  formée  de  sable  obtenu,  partie  en 
creusant  le  fossé  de  ceinture,  de  8  mètres  de  large  et  de  3o 
à  4o  centimètres  de  profondeur,  qui  doit  régner  à  F  intérieur 
de  Tenceinte,  et  partie  aux  bancs  qui  s'étendent  du  côté 
de  la  mer.  Le  sable  sera  simplement  accumulé  jusqu'à  la 
hauteur  voulue,  en  laissant  les  talus  prendre  leur  pente 
naturelle.  La  face  extérieure  recevra  un  revêtement  d'ar- 
gile pilonnée  de  5o  centimètres  d'épaisseur,  sm*  laquelle  on 
étendia  une  couche  de  chaux.  La  portion  située  au-dessus 
de  la  mer  ainsi  que  le  couronnement  seront  soigneusement 
gazonnés.  Sur  la  face  intérieure,  on  se  contentera  de  tasser 
les  matériaux  aussi  bien  que  possible.  La  largeur  de  la 
digue,  au  sommet,  sera  de  i",25;  la  largeur  à  la  base  va- 
riera, naturellement,  selon  la  profondeur  :  on  estime  qu'elle 
sera  moyennement  de  24  mètres. 

Le  territoire  ainsi  protégé  sera  soumis  à  une  irrigation 
'des  plus  actives.  Les  eaux  d'égout,  versées  par  l'aqueduc 
au  niveau  des  parties  les  plus  élevées,  seront  reçues  dans 
des  canaux  et  distribuées  au  sol  par  un  réseau  de  rigoles 
découvertes.  On  compte  donner  12  à  iS.ooo  mètres  cubes 
par  hectare  et  au  besoin  pousser  à  20.000.  Bien  entendu, 
on  ne  prétend  pas  Kl  que  ce  soit  la  meilleure  manière  d'u- 
tiliser l'engrais  ;  mais  pom*  toute  la  portion  non  vendue  sur 
le  parcom^s,  la  Compagnie,  plutôt  que  de  le  laisser  couler  à 
la  mer,  aura  un  intérêt  évident  à  en  user  dans  la  plus  lai'ge 
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proportion  possible  :  car  les  expériences  de  Rugby  prouvent 
que,  dans  les  limites  dont  nous  parlons,  c'est-à-dire  jusqu'à 
«o  et  même  aS.ooo  mètres  cubes  à  l'hectare,  pourvu  que 
le  sol  soit  parfaitement  asséché,  toute  quantité  supplémen- 
taire de  liquide  correspond  à  un  accroissement  de  produit 
brut  et  par  suite  de  produit  net,  si  la  valeur  du  liquide  est 
d'ailleurs  comptée  pour  rien,  comme  c'est  précisément  le 
cas  pour  la  portion  qui  reste  aux  mains  de  la  Compagnie» 
Mais  à  raison  de  20.000  mètres  cubes  par  hectare,  la  Com* 
pagnie  absorberait,  sur  3. 000  hectares,  60  millions  de  mè- 
tres cubes,  soit  les  trois  cinquièmes  de  son  approvisionne- 
ment annuel,  et,  en  étendant  Tendiguement  à  5 .000  hectares 
seulement,  elle  l'absorberait  en  totalité.  On  voit  donc  que 
le  projet  de  la  Compagnie  suffit  actuellement  pour  faire  face 
au  plus  pressé,  c'est-à-dire  pour  faire  passer  à  travers  des 
prairies  le  flot  quotidien  que  lui  enverra  incessamment  la 
ville.  Mais  on  doit  souhaiter  que  les  choses  se  passent  autre- 
ment, et  qu'au  lieu  de  jeter  de  grandes  masses  de  liquide  sur 
quelques  milliers  d'hectares,  la  surface  d'irrigation  s'étende 
au  contraire  beaucoup ,  par  suite  d'un  emploi  de  plus  en 
plus  général  sur  le  parcours.  De  la  sorte,  la  consommation 
moyenne  par  hectare  sera  considérablement  abaissée,  et 
tout  le  monde  y  gagnera,  la  Compagnie,  aussi  bien  que  le 
public. 

Les  terrains  endigués  étant  au-dessous  du  niveau  de  la 
haute  mer,  l'eau  d'arrosage  ne  pourra  s'en  écouler  d*une 
manière  continue  ;  elle  devra,  au  contraire,  être  retenue 
jusqu'au  moment  où  la  marée  descendante  en  permettra  la 
sortie,  à  moins  qu'on  ne  préfère  l'épuiser  à  l'aide  de  ma- 
chines à  vapeur.  Cette  seconde  solution  serait  moins  coû- 
teuse qu'on  ne  serait  tenté  de  le  croire  au  premier  abord. 
Si  l'on  suppose,  en  effet,  que  la  moitié  des  eaux  soient  ame- 
nées sur  les  sables,  et  que  l'épuisement  artificiel  s'exerce 
la  moitié  du  temps,  c'est-à-dire,  sur  25  millions  de  mètres 
cubes  seulement,  comme  d'aiUeurs  la  hauteur  moyenne  à 
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lacheter  par  les  pompes  ne  serait  guère  que  de  i  mètfe^ 
la  dépefiseannuelle  d'extraction  ne  s- élèverait  qu'à  quelqaea 
mUIiers  de  francs  C^).  Maïs  il  n'est  pas  probable  qu'on  en 
vienne  là.  Le  fossé  de  ceinture  ssuffira^  eenune:  séseffvoi^r  ea 
attendant  les  moments  propices  pour  écouler  :  avec  les  c^ 
mensions  qu'on  projette  de  kd  donnes,  il  pourra  contenir 
plus  de  4o*ooo  mètres  cubes,  c'est-à^ire  la  6^  envirook  de 
la  production  journalière  de  la-  rive  nord  de  Londres  :  or^ 
l'on  n'aura  jamais  à  garder  L'eau  plus  da  quatre  heures,  en 
sorte  que  même  si  elle  venait  en  totalité  aux  saUes,  le  fosaè 
sufiirait  encore  pleinementàcette  destînadon.  Aïk  marée  de»* 
cendante,  les  eaux  trouveront  leur  issue  à.  travers  la  digue,, 
au  moyen  de  bouches  de  décharge  munies  de  clapets^  qfÂ 
resteront  fermées  pendant  toute  la  période  du  lux.  U  en. 
sera  de  même  des  cours  d'eau  naturels  qui  paccaurent  acr^ 
tuellement  cette  région  ;  ils  s«xmt  recueillisr  dans  des  canaux 
et  s'écouleront  àla  maréebasse.  Le  tercitoire  sera  d'ailleurs 
complètement  à  l'abri  des  eaux  de  la  mer  ^  car  aucune  infil- 
tration n'est  possible  à  travers  une  digue  constituée  comme 
celle  dont  nous  avons  parlé  (**).  Le  sel,,  formé  de  sablfr 
pur,  offre  une  perméabilité  parfsûte;  et,  deux,  fois  par  jour,, 
comme  nous  avons  vu,.  ku2one  entière  sera  débarrassée  de 
toutes  les  eaux  d'arrosag^  ou  autres  qpii  bsûgnent  le  aous* 
sol.  Ces  terrains  seront  donc  dans  les  meilleures  conditien»- 


(*)  A  quoi  s'ajouteraient,  bieniontsnda;  Tintérètet  HamortfflBe** 
ment  du  capital  engagé  dans  rétablissement  des  maehines. 

(**)  «  J^ai,  dit  M.  Bateman,  une  graude  habitude  de  la  construc- 
«  tiOD  des  grands  filtres  pour  clarifier  Teau  destinée  à  l*alimen- 

•  tationdes  villes,  et  si  je  faisais  un  filtre  de  cette  sorte  (comme  la 
«  digue)  je  ne  pourrais  pas  faire  passer  une  seule  goutte  d*eauà 
«  travers.  Les  filtres  artificiels  sont  formés  de  sable  lavé,  et  après 

•  peu  de  temps  la  surface  s'obstrue,  de  sorte  que  le  filtre  ne  fbnc- 
«  tionnerait  plus  si  on  ne  la  grattait  pour  exposer  une  couohff 

•  fraîche  de  sable  le  plus  pur.  Or,  si  nous  voulions  ici,  de  quelque 
«  manière,  faire  filtrer  Teau  à  travers  le  sable,  nous  ne  réussirions 
•'  pas  à  en  obtenir  une  goutte,  upe  fois  que  la  digue  sera  cou- 

•  siraite*  »  (Enquête  de  i9ê(^) 
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pMSfthfes  pour  recevoir  et  évacuer  de  grandes  quantités  de 
liquides,  sans  que  la  culture  ait  jamais  à  souffrir  d'un  eacis 
drkiimidit&.  Toutefois»  les  deux  premîëFes  année»,  on 
ne  compte  rien  produire  :  le  sol  s^a  eocam  trof)-  imprégné 
d'eau  de  mer  et  de  matières  salines*  Ce  temps  sera  conâaeré 
aie  laver  et  à  l'adoucir.  Les  eaux  de  pluie  et  celles  d'égout; 
le  parcourant,  sans  interruption,  entraîneront  pen  à  peu 
tous  les  éléments  nuisibles^  et,  dès  la  troisième  année,  on 
peut  espér»  une  bonne  récolte,  lin  pareil  délai  étant  suffi- 
sant quand  les  sables  sonl  sûapleoMnl;  lavés  par  les  eaux 
pluvisdosy  ici  à  plus  forte  raison,  où  Ton  a  en  outre  les  M- 
quidea  d'égont,  on  est  assuré  d'avoir  du  temps  de  reste.  En 
cDttptant  donc  sur  deux  années  perdues,  la  Compagnie  pose 
ividraunent  un  maximum. 

J^mpioî  de  Teau.  — L'irrigation  sera  conduite  à  la  mode 
d'Edimbourg  ou  à  la  mode  d'Espagne  et,  peut-être,,  selon 
¥uneet  l'aatre  à  la  fois.  Dans  le  premier  système,  la  sur- 
face du  terrain  est  disposée  en  plans  inclinés  sur  chacun 
desquels  l'eau  est  déversée  au  moyen  d'une  rigole  qui  suit 
l'arêlie  supérieure  :  une  autre  rigole,  tracée  le  long  de 
l'arèts  infâîeure,  sert  à  évacuer  l'excédant  des  eaux  ;  au 
besoin,  quelques  rigoles  transversales,  ouvertes  à  la  bêche 
oa  par  un  trait  de  charrue,  facilitent  la  dispersion  du  li- 
ipnde.  Dans  le  second  système,.  le  soi  est  divisé  en  plates- 
bandes  horizontales,  entourées  chacune  d'un  petit  mur  en 
terre;  l'eau  se  déverse  d'une  de  ces  enceintes  dans  T au- 
tre, après  avoir  atteint  une  hauteur  d'environ  6  à  7  centi- 
mètres, n  est  probable  que  le  choix  entre  les  deux  métho- 
des dépendra  surtout  de  la  quantité  de  liquide  dont  on 
devra  disposer.  Si  l'on  est  assez  pourvu  pour  n'avoir  pas 
à.  y  regarder,,  on  adoptera  la  première  méthode  qui  con- 
somme davantage  mais  qui  est  d'une  pratique  plus  simple  ; 
si,  au  contraire,  on  a  intérêt  à  économiser  l'eau  parce  que 
les:  cultivateurs  en  auront  absorbé  beaucoup  sur  le  parcours 
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de  l'aqueduc,  on  emploiera  la  seconde,  qui  exige  plus  de 
soins  mais  qui  utilise  beaucoup  mieux. 

Bien  que  l'eau  d'égout  paraisse  convenir  à  une  foule 
de  cultures  diverses^  l'irrigation  des  prairies  reste  défini- 
tivement comme  le  mode  d'emploi  le  plus  avantageux. 
L'opinion  de  ]^  Compagnie  est  fixée  à  cet  égard,  et  toutes 
les  combinaisons  agricoles  qu'elle  a  en  vue  pivotent  autour 
de  cette  idée.  Le  projet  caressé  par  elle  avec  le  plus  de 
complaisance  serait  d'élever  sur  son  vaste  domaine  un 
grand  nombre  de  fermes  consacrées  à  la  production  du 
lait  de  vaches.  Chacune  d'elles  serait  pourvue  d'une  habita- 
tion et  des  bâtiment  que  comporte  une  laiterie.  On  s'effor- 
cerait d'y  faire  venir  les  laitiers  de  Londres  par  l'appât 
d'un  loyer  fixé  tout  d'abord  à  un  chifl're  bien  moindre  que 
celui  qu'ils  payent  d'ordinaire  à  la  ville.  On  compte  aussi, 
pour  les  attirer,  sur  la  perspective  d'un  air  pur  et  d'ime 
demeure  saine,  deux  choses  auxquelles  l'Anglais  n'est 
jamais  indifférent.  La  Compagnie  passerait  avec  eux  des 
marchés  et  leur  fournirait  à  bas  piûx  le  fourrage  vert 
rendu  à  domicile  (*).  L'avantage  serait  si  évident  que  la 
Compagnie  ne  doute  pas  d'obtenir  d'eux,  avant  l'achève- 
ment des  travaux,  des  engagements  qui  lui  assurent  la 
consommation  sur  place  de  toutes  ses  récoltes  ;  «  de  telle 
sorte,  dit-elle,  que  pas  un  quintal  ne  sera  exporté  en  na- 
ture, mais  que  la  totalité  s'en  ira  exclusivement  sous  forme 
de  lait,  de  fromages  et  autres  produits  accessoires  se  rat- 
tachant aux  laiteries.  » 

L'éloignement  de  Londres  ne  paraît  pas  un  obstacle  à  la 
Compagnie  et  elle  compte  avoir  facilement  raison  de  la  con- 
currence des  producteurs  urbains  et  suburbains.  Elle  est,  en 
effet,  admirablement  placée,  pour  les  transports,  par  suite 
du  voisinage  du  chemin  de  fer  de  South  End  qui  vient 


(•)  Elle  parle  de  le  leur  vendre  sur  le  pied  de  ao  à  aa  francs  la 
tonne,  tandis  qu'il  leur  coûte  aujourd'hui,  à  Londres,  de  25  à  38  fr. 
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aboutir  à  quelques  kilomètres  de  son  territoire  et  auquel 
elle  compte  se  relier  au  moyen  d'une  voie  ferrée  spéciale. 
Le  litre  de  lait,  rendu  à  Londres,  sera  donc,  de  ce  chef, 
grevé  à  peine  de  quelques  centimes. 

Il  ne  faut  pas  se  dissimuler  que,  dans  cette  industrie,  la 
Compagnie  pourra  se  trouver  arrêtée,  à  un  moment  donné, 
par  le  manque  de  débouchés  ;  car,  quelle  que  soit  en  pro- 
duits de  ce  genre  l'immensité  de  la  consommation  d'une 
ville  comme  Londres ,  elle  est  cependant  inférieure  à  celle 
que  serait  susceptible  de  satisfaire  le  domaine  projeté.  En 
effet,  à  raison  de  i5  vaches  à  l'hectare,  chiffre  générale- 
ment admis  pour  des  prairies  ainsi  arrosées,  les  8.000  hec- 
tares de  Maplin,  s'ils  étaient  tous  cultivés  en  herbages,  per- 
metti'aient,  déduction  faite  de  la  place  perdue,  d'entretenir 
plus  de  100.000  vaches  laitières,  ce  qui  dépasse  énormé- 
ment le  nombre  de  têtes  mises  à  contribution  par  la  mé- 
tropole. En  restreignant  même  la  culture  à  3. 000  hectares, 
ainsi  que  la  Compagnie  se  propose  de  le  faire  pour  com- 
mencer, on  aui*ait  près  de  .40.000  vaches  laitières,  ce  qui 
excède  encore  le  contingent  nécessaire  à  Londres.  Quant  à 
envoyer  les  produits  dans  les  autres  villes  du  royaume,  il 
n'y  faut  pas  songer  ;  les  frais  de  transport  ne  permettraient 
pas  de  lutter  contre  les  producteurs  locaux.  La  Compagnie 
a  dû  se  préoccuper  de  cette  éventualité  et  elle  est  arrivée  à 
conclure  que  le  moyen  d'y  parer  serait,  le  cas  échéant,  de 
consacrer  l'excédant  de  ses  fourrages  à  l'engrais  du  bétail. 
Sans  doute,  ainsi  qu'on  Ta  dit,  l'herbe  des  prairies  arrosées 
abondamment  par  l'eau  d'égout  ne  convient  pas  bien  à 
cette  destination  :  car  elle  est  trop  aqueuse  et  l'animal  qui 
s'en  nourrit  ne  prospère  pas  en  chair  de  bonne  qualité. 
Mais,  il  résulte  d'observations  faites  sur  plusieurs  points, 
qu'en  associant  dans  une  proportion  convenable  ce  fourrage 
avec  certains  autres  aliments,  par  exemple  avec  les  tour- 
teaux de  graines  oléagineuses ,  on  peut  le  faire  consommer 
avec  succès.  C'est  ainsi,  du  reste,  que  les  choses  se  passent 
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à  lÉcUoabourg  :  les  Craigentiimy  meadows  y  servent  à  l'en- 
grais du  bétail.  Les  cultivateurs  qui  afferment  ces  terrains 
reconnaissent  eux-mêmes  que  T herbe  qui  y  pousse  se  con- 
somme d'une  manière  très-^profitable,  quand  on  l'associe 
avec  des  graines  et  autres  aliments  bien  choisis  {*) . 

'En  résumé,  la  Compagnie  vendra  sur  le  parcours  de  l'a- 
queduc la  plus  grande  quantité  d'eau  possible,  en  l'offrant 
aux  cultivateurs  dans  les  proportions  et  aux  époques  qui 
leur  conviendront;  et  pour  toute  la  portion  non  vendue,  elle 
l'emploiera  sur  son  propre  domaine  à  des  irrigations  perma- 
nentes de  prairies.  Elle  considère  la  production  du  lait  et  de 
ses  accessoires  comme  devant  être  la  manière  la  plus  avan- 
tageuse pour  elle  de  consommer  ses  fourrages  ;  elle  y  tendra 
en  conséquence  dans  la  limite  du  possible,  et  quand  les  dé- 
bouchés viendront  à  lui  manquer,  elle  utilisera  l'excédant 
des  récoltes  pour  l'engrais  du  bétail. 

Dépenses  et  recettes. 

Suivant  un  devis  estimatif,  remis  par  la  Compagnie  au 
comité  d'enquête  de  i865,  le  coût  du  projet  complet,  c'est- 
à-dire  y  compris  l'embranchement  du  nord  et  Tendigiie- 
ment  de  Dengie,  devait  se  chiffrer  comme  suit  : 


(*)  Voir  les  dépositions  de  MM.  A.  Bryce  et  J.  Ghrlsty,  ainsi  que 
les  explications  de  M.  W.  Hope,  dans  ]*enquête  de  i8G5. 
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Aqueduc  principal,  depuis  sa  double  Jooction  avec  les  tt, 

travaux  de  la  ville  jusqu'à  )a  bifurcation  de  Rawreth.  22./i89.075 
Frolongetnent  de  Taqueduc,  depuis  Rawreth  jusqu'aux 

sad>les  de  Maplin io.383.85o 

Embranchement  du  nord 7*875«a95 

Pompes  à  feu i.75o«ooû 

Budiguement  de  Maplin 5.419.675 

Endiguement  de  Dengie.   .  , 3. 106.600 

Travaux  préparatoires  k  la  surface  des  sables,  en  vue 

de  Tarrosage .*  1.376.775 

Total 69.600.000 

A  cette  somme, *il  faudrait  ajouter  l'intérêt  des  capitaux 
engagés  pendant  la  période  de  construction,  ainsi  que  divers 
autres  frais,  ce  qui  augmenterait  le  total  ci-dessus  d'envi- 
ron 1-3  ou  i4  millions  et  le  porterait  par  conséquent  à 
66  millions  en  nombre  rond.  Mais ,  depuis  la  présentation 
de  ce  devis,  lés  projets  de  la  Compagnie  ont  considérable- 
ment varié,  et  par  suite  aussi  ses  évaluations.  Ainsi,  elle  a 
renoncé  à  la  jonction  d'Abbey  Mills;  elle  a  ajouraé  pour 
un  temps  indéfini  1* embranchement  du  nord  et  par  suite 
Tendiguement  de  Dengie  ;  enfin  elle  a  restreint,  pour  le  dé- 
but, la  SQS&ce  d'arrosage  de  Maplin  et  Ta  réduite  succès- 
siv^nent  de  8.000  hectares  à  ô.ooo,  et  de  5. 000  à  un  peu 
moins  de  3. 000.  Par  contre,  elle  a  augmenté  les  dimen*- 
sîons  de  l'aqueduc  entre  Rawreth  et  Maplin,  et  elle  a  re* 
noDcé  à  le  faire  à  ciel  ouvert  sur  cette  partie  du  parcoura, 
ainsi  qu'elle  en  avait  d'abord  eu  la  pensée-;  en  outre,  elle 
a  relevé  de  plusieurs  mètres  tout  son  système  de  dériva- 
tion, afin  de  développer  la  zone  desservie  par  gravitation 
le  long  de  l'aqueduc,  circonstance  qui  entraîne  un  accrois- 
sement correspondant  de  force  dans  les  pompes  à  feu.  De 
toutes  ces  causes  combinées  il  est  résulté,  sur  le  devis  pri- 
mitif, une  économie  définitive  d'environ  6  millions.  Le  projet 
actueUement  en  cours  se  solde  par  une  somme  ronde  de 
60  millions,  ainsi  qu'il  ressort  du  prospectus  distribué 
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récemment  parla  Compagnie  à  ses  actionnaires,  prospectus 
dans  lequel  la  dépense  est  évaluée  comme  il  suit  : 

Ouvrages  d'art  de  tous  genres  (aqueduc,  endiguement,  pompes, 
travaux  préparatoires),  suivant  un  forfait  passé  avec  M.  Wil- 
liam Webster  (*},  grand  entrepreneur  de  travaux  fr 
publics iïi6.336.2oo 

Sommes  payées,  sous  forme  d'actious  libérées,  à 
MM.  Napier  et  Hope,  fondateurs,  comme  reconnais- 
sance d'apports  et  remboursement  de  frais  d'études 
préliminaires  et  autres  (**) i.sSo.ooo 

Intérêt  à  5  p.  loo  des  capitaux  engagés  pendant  la 
période  de  construction,  achat  des  terrains,  frais 
d^études,  dépenses  d'actes  et  d'administration,  etc.     i3.ùi3.S9o 

Total.  ......    6o.ooo.oou 

Cette  somme  sera  fournie  au  moyen  d'un  capital  actions, 
entièrement  souscrit  aujourd'hui,  de  52.5oo.ooo  fr.  et  au 
moyen  de  7.500.000  francs  d'obligations  à  émettre. 

En  regard  de  cette  mise  de  fonds,  voici  quels  sont  les  bé- 
néfices que  Ton  compte  réaliser. 

La  Compagnie,  dans  son  prospectus,  porte  à  18  millions 
(720.000  livres  sterling)  le  chiffre  de  la  recette  brute 
annuelle.  Elle  n'en  donne  pas  les  motifs  d'une  manière  très- 
nette,  mais  il  est  visible  que  ce  chiffre  répond,  dans  sa  pen- 
sée, à  l'hypothèse  d'une  valeur  'de  i5  centimes,  attribuée 
au  mètre  cube  d'eau  d'égout.  En  effet,  dans  ce  même 
prospectus,  la  Compagnie  fait  connaître  qu'elle  compte  dé- 
river 120  millions  de  mètres  cubes  en  totalité,  c'est-à-dire 
y  compris  le  supplément  fourni  par  les  petites  pluies,  lequel 
est  évalué  à  1 5  ou  20  millions  de  mètres  cubes  par  an.  Or 


(*)  W.  Webster,  avec  qui  la  Compagnie  a  traité,  est  le  même  qui 
a  construit,  pour  le  compte  du  Conseil  métropolitain,  près  de  la 
rooUié  des  ouvraget»  du  main  drainage  de  Londres.  Ce  choix  seul 
est  une  grande  garantie  pour  la  future  conduite  des  travaux. 

C'^)  Les  fondateurs  se  sont  eu  outre  réservé  une  petite  part  dans 
les  bénéfices  nets  de  l'exploitation. 
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le  chiffre  de  120  millions,  multiplié  par  o',i5,  donne  bien 
les  18  millions  annoncés  par  la  Compagnie.  Mais  une  telle 
estimation  est  évidemment  fautive,  car  elle  implique  que  la 
totalité  de  Teau  disponible  est  vendue  au  public,  ou,  du 
moins,  qu'on  peut  attribuer  à  cette  eau  la  même  valeur  que 
si  elle  lui  était  vendue  réellement.  Or  la  quantité  vendue  au 
public  sera  bien  inférieure  au  total  disponible,  au  moins 
pendant  les  premières  années  de  l'exploitation  :  la  Compa- 
gnie elle-même  a  prévu  ce  cas  et  elle  a  formulé  dans  les 
enquêtes  l'hypothèse  où  elle  n'en  placerait  que  la  moitié 
ou  même  le  tiers;  et  quant  aux  eaux  utilisées  sur  son 
propre  domaine,  elles  seront  loin  d'avoir  la  même  valeur 
commerciale  que  celles  qui  seront  achetées  par  les  cultiva- 
teurs (*).  Le  prix  de  0',  i5  le  mètre  cube,  attribué  à  la  tota- 
lité, est  donc  inadmissible,  quoiqu'il  n'ait  rien  d'exagéré 
pour  la  portion  vendue  (**). 

La  manière  dont  l'eau  se  répartira  étant  nécessairement 
inconnue,  on  en  est  réduit  aux  conjectures  pour  appré- 
cier la  recette.  Admettons  une  vente  d'un  tiers,  soit,  sur 
1 20  millions,  une  vente  de  40  milUons  de  mètres  cubes  : 
à  raison  de  o',i5,  ou  aurait,  de  ce  chef,  une  recette  brute 
de  6  millions.  Quant  à  l'excédant,  il  n'a  pas  de  valeur 
commerciale  proprement  dite,  puisqu'il  devra  être  con- 
sommé par  la  Compagnie  elle-même.  Mais  nous  pouvons 
trouver  indirectement  quelque  base  d'évaluations.  En  effet. 


(*)  Il  existe,  en  effet,  entre  les  eaux  vendues  au  public  et  celles 
consommées  par  la  Compagnie,  la  même  distinction  qu*entre  les 
irrigations  conduites  au  seul  point  de  vue  de  la  culture  ou  au  seul 
point  de  vue  de  la  salubrité  ;  or  nous  avons  vu  Ténorme  différence 
que  cela  faisait  dans  les  valeurs  de  Tengrais. 

(**)  C*est  ce  qui  ressort  des  considérations  dans  lesquelles  nous 
sommes  entré  au  début  do  ce  chapitre.  Nous  avons  vu  que  le  chiffre 
de  i5  centimes  était  la  moyenne  des  estimations  faites  sur  Peau 
d'égout,  et  que  divers  agronomes  (entre  autres  M.  Lawes)  allaient 
même  jusqu'il  admettre  une  valeur  de  20  centimes  quand  la  con- 
sommation est  réglée  sur  les  convenances  de  la  culture. 
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la  Compagnie,  par  Torgane  de  M.  Hope,  a  émis  la  pré* 
tention  de  louer  les  sabl%s  arix)sés  de  Maplin  à  raison  de 
1 .56o  francs  l'hectare  (26  livres  par  acre).  Ce  chiffre^  quel* 
que  élevé  qu'il  soit,  cessera  cependant  de  paraître  invralK 
semblable  quand  on  songe  qu'à  Edimbourg*,  certaines  por- 
tions des  Graigentinny  meadows  se  louent',  —  le»  fennieiv 
eux-mêmes  le  déclarent  —  sur  le  pied  de  «.5eo  fr.  rhe&- 
tare.  Réduisons  toutefois  à  1.000  francs  l'estimation  de  la 
Compagnie,  et  admettons  en  outre  que  la  superficie  utile  àt 
Maplin  sera  de  2.5oo  hectares  seulement.  On  aurait,  de  oe 
deuxième  chef,  une  recette  annuelle  de  2.5oo;ooo  francs. 

Le  recette  brute  totale  serait  donc  de  8.5oo.ooc  franca. 

Quant  aux  dépenses  d'exploitation,  comprenant  Téléva-* 
tien  des  eaux,  l'entretien  des  divers  ouvrages,  la  surreil'- 
lance,  l'administration  centrale,  etc.,  la  Compagnie  les  évB«- 
lue,  dans  son  prospectus,  à  i.sSo.ooo  francs  par  an;  mef^ 
tons  i.5oo.ooo  francs. 

Il  resterait  ainsi  un  bénéfice  net  de  7  millions,  ce  qoi^ 
en  dehors  du  mode  de  répartition  adopté,  correspondraità 
un  peu  {dus  de  1 1  p.  100  du  capital  engagé.  Si  ce  résal* 
tat  peut  paraître  exagéré  pour  les  premières  années  de  l'ex- 
ploitation, on  est  en  droit,  au  contraire,  de  le  regarder 
comme  trop  faible  pour  les  années  subséquentes  ;  car,  si  la 
vente  de  l'eau  vient  à  se  développer,  comme  on  doit  ré*- 
pérer,  la  recette  s'élèvera  progressivement.  Il  faut  considé* 
rer,  en  effet,  que  chaque  mètre  cube  livré  au  public,  rap- 
porte cinq  fois  autant  que  lorsqu'il  est  consommé  pai'  la 
Compagnie  :  c'est  ce  qui  ressort  du  calcul  même  qui  pré- 
cède, où  l'on  voit  que  les  80  millions  de  mètres  cubes  emr 
ployés  par  cette  dernière  ne  lui  rapportent  que  2  millions 
et  demi,  soit  5  centimes  par  mètre  cube  au  lieu  de  i5  cen« 
times  {*).  Si  donc  la  Compagnie  en  arrivait  à  vendre  les 


(*)  Môme  en  admettant  le  prix  élevé  de  fermage  de  i.56o  fttues 
rbectere,  arUculé  par  M.  Qope,  et  une  surface  disponible  de 
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deux  tiers  de  son  eâu,  même  en  réduisant,  dans  ce  cas,  d» 
iDoUié  le  revena  de  son  prapre  domaine,  en  conséquence  de 
la  diminultond'ean  qu'il  recevrait,  le  bénéfice  net  total  s'é- 
lèverait à  près  de  12  millions,  soit  plus  de  19  p.  100  du  ca- 
pital engagé. 

Quoi  qu'il  en  seit  de  ces  prévisions,  la  marge  reste  grande^ 
on  le  voit,  pour  Tavenir,  et  le  succès  financier  parait  assuré 
dans  tous  les  cas  à  Fopératioii. 

Objections. 

Le  projet  que  nous  venons  de  décrire  n'a  pas  triomphé 
sans  hittes.  Les  objections  ont  été  vives  et  nombreuses.  Il 
n'est  pas  hors  de  propos  de  rappeler  les  principales. 

Premièrement,  on  a  dit  que  la  surface  desservie  par  gravi- 
tation était  beaucoup  trop  faible  et  qu  elle  n'aurait  pas  dû 
être  moindre  de  200  à  240.000  hectares  (*).  Le  comité  de 
la  Cité  de  Londres,  qui  s'est  ftiît  l'organe  de  cette  objection, 
donne  pour  principal  argument  que  Tarrosage  à  haute  dose 
est  infiniment  moins  productif,  toute  proportion  gardée» 
que  l'arrosage  à  faible  dose.  Il  n'est  pas  douteux,  en  effet, 
—  et  les  expériences  de  Rugby  le  démontrent  surabondam- 
ment —  que  les  eaux  de  la  métropole,  réparties,  par 
exemple,  sur  100.000  hectares,  donneraient  plus  de  béné^ 
fices  que  réparties  sur  5 0.000  seulement.  Mais  le  projet  dQ 
la  Compagnie  répond  pleinement  à  l'objection  ;  car,  si  la 
consommation  des  eaux  se  développe  au  point  que  Ton  puisse 
espérer  les  vendre  avantageusement  tout  en  élargissant  le 
cercle  de  la  clientèle,  la  Compagnie  sera  la  première  inté- 


2«8oo  hectares  (ce  qui  est  presque  le  total  de  Taire  endiguée),  on 
n^arriverait  encore  qu^^à  5  centimes  le  mètre  cube,  soit  le  tiers 
seulement  du  prix  de  vente  au  public. 
(*)  Repcrt  coai  and  oorn  and  finatwe  commt/fee,  9  février  1S6& 
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ressée  à  accroître  la  surface  desservie  par  gravitation.  Or 
cela,  avons-nous  vu,  lui  sera  facile,  au  moyen  de  pompes 
à  feu  supplémentaires  et  de  nouveaux  embranchements. 

Secondement,  on  a  dit  que  de  semblables  irrigations 
seraient  une  source  d'infection  pour  le  pays.  Mais,  d'une 
paît,  il  est  interdit  à  la  Compagnie  de  les  pratiquer  à  moins 
de  3. 200  mètres  de  la  banlieue  de  Londres,  et,  d'autre  part, 
la  contrée  traversée  par  l'aqueduc  ne  renferme  aucune  ag- 
glomération importante.  Quant  aux  sables  littoraux,  il  n'en 
faut  pas  parler  :  la  seule  population  qu'on  y  trouvera  sera 
celle  que  la  Compagnie  y  appellera  elle-même  par  ses  tra- 
vaax.  En  outre,  il  est  à  remarquer  que  les  irrigations  bien 
conduites,  c'est-à-dire  dans  lesquelles  l'eau  n'est  pas  en 
excès  et  où  les  movens  d'écoulement  sont  assurés,  ne  don- 
nent  pas  lieu  à  de  très-grandes  odeurs.  Or  tel  sera  le  cas  de 
la  zone  traversée  par  l'aqueduc,  puisque  tous  les  teirains 
s'égouttent  à  la  marée  basse,  et  que  la  Compagnie  est 
tenue,  par  son  cahier  des  charges,  de  ne  délivrer  que  la 
quantité  d'eau  que  le  sol  peut  aisément  absorber.  L'exemple 
d'Edimbourg  qu'on  a  cité,  ne  prouve  rien  :  car,  dans  les 
Craigentinny  meadows,  l'infection  provient,  non  des  prai- 
ries elles-mêmes,  mais  du  canal  d'amenée  et  des  rigoles 
principales ,  lesquels  sont  à  ciel  ouvert,  et  dont  les  bords 
retiennent  des  matières  fermentescibles.  Ici,  au  contraire, 
l'aqueduc  et  les  canaux  de  prise  seront  complètement 
fermés. 

Troisièmement,  on  a  contesté  la  possibilité  de  préserver 
efficacement  des  eaux  de  la  mer  les  sables  de  Maplin.  On  a 
dit  que  ces  sables  étant  mouvants,  l'eau,  poussée  par  la 
pression  extérieure,  laquelle  n'est  pas  contre-balancée  à  l'in- 
térieur de  l'enceinte,  s'introduirait  nécessairement  par  le 
pied  de  la  digue,  à  travers  les  sables,  et  détruirait  la  végé- 
tation. Cet  argument,  auquel  des  noms  d'ingénieurs  ont 
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prêté  une  certaine  autorité  (*) ,  a  été  réfuté  péremptoirement 
par  la  Compagnie.  Elle  a  fait  observer  qu'à  marée  haute  et 
dans  les  parties  profondes,  où  les  infiltrations  pourraient^ 
précisément,  sembler  le  plus  à  craindre,  la  digue  exercerak, 
par  son  propre  poids,  sur  les  bancs  de  sable,  une  pression 
de  1 5  tonnes  par  mètre  carré,  et  que  cette  pression  serait 
plus  que  suffisante  pour  que  les  sables  devinssent  tout  à 
fait  imperméables  à  l'eau.  Quant  à  savoir  si  les  sables,  par 
suite  de  leur  nature  mouvante,  pourraient  supporter  un 
poids  semblable  sans  se  dérober,  chose  qu'on  avait  paru 
également  mettre  en  doute,  la  Compagnie  a  répondu  par 
des  expériences  directes.  Elle  a  fait  éprouver  très-soigneu- 
sement la  capacité  de  résistance  de  ces  sables  et  elle  a 
trouvé  qu'ils  supporteraient,  au  besoin,  une  pression  de 
5o  tonnes  par  mètre  carré,  plus  que  triple,  par  conséquent, 
de  celle  qu'ils  auront  à  supporter  effectivement.  Enfin, 
rappelant  les  exemples  de  la  baie  de  Morecambe  et  de  celle 
deMalahide,  la  Compagnie  fait  observer  qu'une  fois  les  tra- 
vaux faits,  la  mer  se  charge  elle-même  d'en  augmenter  la 
puissance,  par  les  dépôts  qu'elle  accumule  graduellement 
contre  l'obstacle  qui  lui  est  opposé. 

Quatrièmement  enfin,  on  a  dit  que  les  sables  littoraux, 
composés  presque  exclusivement  de  silice  pure,  n'étaient 
susceptibles  de  rien  produire,  et  que  la  prétention  de  les 
fertiliser,  émise  parla  Compagnie,  était  une  grande  erreur» 
Cette  objection  est  peut-être  celle  qui  a  fait  le  plus  de  bruit», 
car  elle  s'abrite  derrière  le  grand  nom  de  Liebig,  qui  Ta  for- 
mulée dans  des  documents  publics  (**) .  Mais  la  Compagnie 

{*)  Voir  notamment  la  déposition  de  M.  G.  Hopklns  dans  Tenquète 
de  i864. 

(♦*)  «  C'est  en  vain,  dit-il,  qu'on  pense  à  transformer  les  sables 
«  de  Maplin  en  un  sol  fertile  produisant  une  végétation  luxuriante  ; 
«  pour  en  arriver  là,  il  faudrait  plus  de  a  millions  de  tonnes  d'ar- 
«  gile  afin  de  former  à  la  surface  du  sol  l'épaisseur  requise  d'un 
«  ponce.  »  (Lettre  au  lord  maire  de  la  Cité  de  Londres,  i86/ii.) 
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prutedte  de  toutes  ses  forces  qu  elle  ne  prétend  nullement  fen» 
tiliser  les  sables,  imm  s^fxûemmt  féconder  les  récoltes  quils 
sont  destinés  à  porter.  Le  sable  n'agira,  dit-elle,  qae  comme 
\m  intermédiaire,  comme  un  support  de  la  plante,  servant 
uniquement  à  permettre  l'absorption  des  principes  fertili** 
sants  contenus  dans  Teau  d'égout,  mais  dont  il  ne  retiendr» 
rien  pour  lui-même,  a  Nous  voulons,  ajoutent  MM;  Nitipier  et 
H  Hope,  engraisser  la  récolte  et  non  la  terre  (*) .  »  Au.  sur- 
plus la  Compagnie  a  voulu  sortir  de  la  discussion  théorique 
et  répondre  par  des  faits,  visibles  pour  tout  le  moiule.  En 
conséquence,  elle  a  pris  du  sable  à  Maplin  même,  et  l'a 
transporté  à  Barking  Creek,  où  elle  Ta  répandu  sur  un  hec- 
XAve  et  demi  de  terrain,  en  une  couche  de  25  à  3o  centt'^ 
mètres  d'épaisseur.  Une  partie  de  la  surface  a  été  mise  en 
prairie  permanente;  l'autre  a  reçu  différents  léguminemr; 
tels  que  pois,  carottes,  asperges,  etc.  Ensuite  on  a  répandu 
l'eau  d'égout  en  abondance.  Les  résultats  obtenus  ont  été 
merveilleux  :  tout  le  monde  a  pu  les  voir,  nous  les  avon9 
vus  nous-même.  Les  carottes,  les  asperges  sont  d'une  gros- 
seur  surprenante;  Therbe  pousse  à  raison  de  lo  à  i  i  cen^ 
timétres  par  semaine,  soit  près  de  6  mètres  par  an.  On  fait 
plusieurs  récoltes  et  7  coupes  de  fourrages.  Cette  végéta- 
tion, toujours  active,  sous  Tinfluence  des  liquides  chauds  et 
riches  des  égouts  de  Londres,  rappelle  celle  des  terres  les 
plus  privilégiées,  sous  d'autres  climats.  A  ces  faits,  qu'ob* 
jecter  désonnais?  Aussi  le  public  s'est  déclaré  convaincu,  et 
il  Ta  prouvé,  en  effet,  en  souscrivant  avec  empressement  le 
capital  de  la  Compagnie,  dont  l'existence  légale  venût  d*ëtre 
reconnue  par  l'Acte  parlementaire  du  19  juin  1866. 

.  *)  Lettre  à  M,  Gh wal tes,  président  du  Conseil  métropolitain,  t  SOS. 
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Acte  constitutif  de  la  Compagnie  (tirrigation. 

La  Compagnie  du  MetropoKs  sewage  and  Essex  réclama- 
tion étant  la  première  qui  se  soit  formée  pour  un  tel  objet, 
il  est  intéressant  de  consulter  les  dispositions  principales 
qui  ont  été  adoptées  à  son  égard.  Nous  donnons  à  la  Note  f 
le  texte  des  passages  les  plus  saillants  de  l'Acte  constitutif 
du  j  9  juin  1 865,  lequel  ne  compte  pas  moins  de  1 27  articles. 
Nous  y  joigncms  également  quelques  extraits  de  la  conven- 
tion, en  55  articles,  passée  le  si  février  de  la  même  année, 
entre  le  Conseil  métropolitain  des  travaux  et  MM.  Napier 
et  flope,  conye^ition  incorporée  dans  l'Acte  précité.  Nous 
nous  bornerons  ici  à  une  analyse  très-succincte  de  ces  deux 
documents. 

La  Compagnie  du  Meiropolis  sewage  and  Essex  réclama- 
tion est  constituée  au  capital  primitif  de  52.5oo.ooo  francs, 
lequel,  par  des  émissions  successives  d'actions  et  d'obliga- 
tions, peut  être  porté  à  100  millions,  dont  75  millions  en 
actions  et  25  millions  en  obligations. 

n  lui  est  fait  concession  entière  des  eaux  d'égout  de  la 
partie  nord  de  Londres,  pour  un  laps  de  dnquante  années 
ccHumençant  à  courir  après  la  quatrième  année  qui  suit  la 
date  de  l'Acte. 

Il  lui  est  fait  également,  concession  des  sables  littoraux  de 
Maplin  et  de  Dengie,  situés  sur  le  rivage  de  la  mer  du 
Nord 

La  Compagnie  reçoit  le  droit  considérable  d'expropriation, 
pcHir  cause  d'utilité  publique,  de  tous  les  terrains  nécessaires 
ài  L'établissement  de  ses  aqueducs  et  des  ouvrages  qui  en 
dépendent. 

Elle  a  cette  autre  prérogative,  égalemœt  importante,  dû 
pouvair  élablir.  des  conduites  ktéraïes  sous  le  sol  des  voies 
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publiques,  en  vue  d'amener  les  eaux  à  portée  des  proprié- 
tés  qui  ne  confinent  pas  à  ses  terrains. 

Elle  peut  modifier  et  détourner  les  cours  d'eau  qui  tra- 
versent les  plages  concédées.  Elle  peut  même,  pour  mieux 
assurer  l'écoulement  général  de  cette  région,  pénétrer  sur 
les  propriétés  voisines  et  y  efiectuer  les  travaux  nécessaires 
de  curage,  faucardage  et  autres. 

La  Compagnie  est  tenue  de  délivrer  l'eau  d'égout  aux 
terres  situées  sur  le  parcours  des  aqueducs,  mais  dans 
des  proportions  telles  que  ces  eaux  puissent  être  facile- 
ment absorbées  sans  occasionner  aucun  dommage.  Les 
irrigations  ne  pourront  avoir  lieu  à  moins  de  3. 200  mè- 
tres des  limites  de  Londres,  telles  qu'elles  ont  été  fixées 
par  le  Metropolis  local  management  AcL  Sur  les  terrains  en- 
digués, au  contraire,  les  arrosages  s'effectueront  absolu- 
ment au  gré  de  la  Compagnie. 

La  Compagnie  est  tenue  d'avoir  terminé  ses  aqueducs  dans 
un  délai  de  dix  ans,  à  partir  de  la  date  de  l'Acte,  et  ses 
endiguements  dans  un  délai  de  quatorze  ans,  à  partii*  de  la 
même  date. 

Les  bénéfices  nets  de  l'entreprise,  c'est-à-dire  déduction 
faite  des  frais  d'exploitation  et  de  l'intérêt  des  emprunts, 
seront  partagés  par  moitié  entre  la  Compagnie  et  le  Conseil 
métropolitain.  Toutefois  les  actionnaires  auront  la  priorité 
jusqu'à  concurrence  d'un  intérêt  de  5  p.  100  l'an,  et  cet  in- 
térêt leur  sera  acquis,  en  sus  de  ce  qu'ils  partageront  avec  le 
Conseil,  jusqu'à  ce  que  leur  revenu  atteigne  i5  p.  100.  Au 
delà  de  ce  chiffre,  le  Conseil  prélèvera  trois  quarts  des 
bénéfices  excédants,  de  façon  à  ce  que  l'égalité  entre  les 
sommes  touchées  de  part  et  d'autre  arrive  à  se  rétablir. 

Le  Conseil  garde  le  droit  d'inspecter  les  travaux  à  toute 
époque,  îivant  et  après  leur  achèvement.  Il  a  également  le 
droit  de  vérifier  tous  les  livres  de  compte  de  la  Compagnie 
et  d'en  prendre  des  extraits  ou  des  copies  sans  frais. 

L'un  des  ministres  de  Sa  Majesté  aura  le  droit  de  prendre 
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tontes  mesures  nécessaires  envers  la  Compagnie,  pour  pré- 
venir ou  supprimer  les  causes  de  dommages  qui  pourraient 
résulter,  soit  de  l'exécution  des  travaux,  soit  du  mode 
d'emploi  ou  de  traitement  des  eaux  d'égout. 

Si  Ton  tient  compte  de  l'esprit  habituel  de  la  législation 
anglsdse,  on  reconnaîtra  que  l'Acte  du  19  juin  i865  a  fait 
à  la  Compagnie  du  metropolis  sewage  une  situation  excep- 
tionnelle, qui  témoigne  hautement  de  tout  l'intérêt  qu'on  a 
attaché  en  Angleterre  à  cette  entreprise.  On  a  voulu,  avant 
tout,  faire  réussir  un  projet  qu'on  considérait  avec  raison 
comme  devant  exercer  une  influence  décisive  sur  les  desti- 
nées de  l'assainissement  dans  le  Royaume-Uni.  Cette  consi- 
dération toute-puissante  explique  seule  les  exceptions  au 
droit  commun  qui  ont  été  consenties  en  faveur  de  la  nouvelle 
Compagnie. 
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Résumons-nous. 

L'assainissement  de  Londres  offre  trois  périodes. 

Dans  la  première,  on  s'occupe  exclusivement  de  la  mai- 
son et  de  la  rue,  sans  regarder  au  delà.  On  veut  les  dé- 
barrasser de  leurs  immondices,  et  abolir  tout  réceptable 
d'ordures  stagnantes.  En  conséquence,  des  canaux  sont 
poussés  sous  les  habitations  et.dans  le  sol  de  la  voie  publi- 
que. Ils  reçoivent  les  eaux  ménagères,  les  matières  fécales, 
les  boues,  en  un  ijaot,  tous  les  résidus  susceptibles  d'être 
entraînés  par  les  eaux,  et  ils  les  transportent,  par  la  voie 
la  plus  prompte,  à  la  Tamise.  C'est  la  période  du  drainage 
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partiel  ou  du  ârainoge  proprement  dit.  Les  faits  qm  e^y 
rapportent  sont  eeuinis  et  nous  n'avons  pas  jugé  utile  é& 
les  rappeler. 

Dans  la  seconde  période,  qui  comnienGe  'pratiquenMRit 
en  1859,  on  porte  les  regards  plus  loin.  On  s'aperçoit  qu'en 
assainissant  la  rue  et  la  maison,  on  a  corrompu  le  fleuve. 
On  n'a  pas  supprimé  l'infection,  on  Ta  déplacée.  Le  foyer 
général  qu'on  a  créé  n'est  pas  moins  dangereux  que  les 
foyers  partiels  qu'on  a  détruits.  La  situation,  chaque  jom* 
plus  grave,  devient,  à  un  moment,  intolérable  :  on  se  décide 
enfin  à  y  porter  remède.  Le  sol  de  Londres  est  alors  découpé 
par  des  lignes  magistrales  de  collecteurs,  qui  renconti-ent 
tous  les  égouts  déjà  existants,  rassemblent  leurs  eaux  en 
deux  grands  courants,  l'un  sur  la  rive  droite,  l'autre  sur  la 
rive  gauche,  et  les  déversent  dans  la  Tamise,  à  des  points 
assez  éloignés  de  la  métropole  pour  que  les  matières  en 
décomposition  ne  puissent  plus  jamais  être  ramenées  sous 
ses  murs.  On  ne  recule  devant  aucune  difficulté  d'exé- 
cution, ni  devant  celle  d'élever  à  la  vapeur  ces  immenses 
volumes  d'eaux,  ni  devant  leur  accumulation  dans  de  vastes 
réservoirs  souterrains,  d'où  elles  ne  sortiront  qu'à  la  marée 
descendante.  On  dépense  10&  millions  à  cette  œuvre  gigan- 
tesque, et  l'on  réalise  ainsi  le  main  drainage  ou  drainage 
principal  de  Londres. 

La  solution  est  complète  en  ce  qui  concerne  la  salubrité 
de  la  ville;  mais  le  fleuve  demeure  infecté  en  aval,  et  les 
matières  fertilisantes  qui  s'échappent  de  la  grande  cité  con- 
tinuent à  se  perdre  sans  retour. 

La  troisième  période  commence  à  peine.  On  a  mis  la 
main  à  la  piocha  aux  premiers  mois  de  la  présente  année 
(1866],  mais  on  pousse  les  travaux  avec  une  grande  acti- 
vité. Il  s'agit  ici  d'un  progrès  nouveau,  le  plus  difficile  peut- 
fttre  de  tous  à  réaliser,  et  celui,  à  coup  sûr,  qui  a  longtemps 
paru  le  moins  réalisable.  11  faut  tranaformer  une  chose 
nuisible  en  une  diose  utile,  rendre  désonoais  à  la  terre 


RÉSUHÉ   BT   QORGLUMONS.  X^fJ 

œ  qui  appartient  à  la  terre,  et,  selon  la  belle  expression  du 
^tmnal  Board  of  Health^  «  fermer  pour  toujours  le  grand 
cercle  de  la  Nature  (*).  »  En  un  mot,  il  faut  employer  le8 
Ikpiides  d'égout  à  la  production  agricole. 

C'est  alors  que  la  Compagnie  du  ShtropoUs  semage  and 
Essex  réclamation  se  forme.  Elle  met  en  avant  le  prqjet  le 
pins  iagénieux,  celui  même  qui  s' exécute  aujourd'hui  :  l'eau 
d'égout  sera  utilisée  désormais,  partie  par  les  fermiers  qui 
voudront  en  user  sur  leurs  terres,  partie  par  la  Compagnie, 
qui  gardera  le  surplus  et  le  répandra  sm*  des  plages  stériles 
enlevées  à  la  mer  du  Nord.  Un  aqueduc  couvert,  de  70  ki- 
lomètres de  long  et  de  3  mèU'es  de  diamèti-e,  déjà  com- 
mencé, conduira  les  eaux  du  réservoir  au  rivage.  Sur  .le 
parcom^,  40.000  hectares  de  terrain,  dont  le  nombie  (Mour- 
rait être  doublé  au  besoin,  seront  desservis  par  gravitation, 
c est-àrdîre  sans  autre  peine,  de  la  paît  du  ctdtivateur,  que 
de  tourner  un  robinet  d'eau.  A  l'extrémité  de  l'aqueduc,  la 
Compagnie  endiguera,  pour  le  début,  S.ooo  hectares  de 
sables,  et  plus  tard,  s'il  y  lieu,  quadruplera  cette  surface. 

Partout,  les  liquides  seront  employés  à  l'état  naturel  : 
tous  les  modes  de  fabrication  d'engi*ais  artificiels  ont  été  dé- 
finitivement écartés.  L'irrigation  des  prairies  permanentes 
eBt  admise  comme  la  solution  la  plus  avantageuse.  La 
dose  de  7  à  8. 000  mètres  cubes  par  hectare,  quand  le  ter- 
rain le  comporte,  paratt  correspondre  au  maximum  de  pro- 
fit. Mais,  sur  les  sables  endigués,  où  la  perméabilité  est 
parfaite,  et  où,  d'ailleurs,  l'eau  est  à  discrétion,  on  peut 
aller,  sans  inconvénient,  jusqu'à  20.000  mètres  cubes. 


(*)  «  Les  lois  de  la  Nature,  lit-on  dans  un  des  meilleurs  rapports 
•  du  Boardy  ne  souffrent  point  de  halte.  Le  simple  éloi^ement  des 
«  matières  en  décomposition  n*est  qu^un  expédient.  Le  grand  cercle 
«  de  la  vie,  de  la  mort  et  de  la  reproduction  doit  ôtre  fermé;  et 
«  tant  que  les  éléments  de  la  reproduotlon  ne  seront  pas  em- 
V  ployés  pour  le  bien,  ils  travailleront  pour  le  mal.  »  [Report  on 
ihe  means  of  deodorising  and  ulitizing  t/ie  sewage  oftowns^  1857.) 
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L'eau  d'égout  sera  vendue  à  un  prix  voisin  de  o^i5 
le  mètre  cube.  Dans  son  propre  domaine,  la  Compagnie 
développera,  sur  une  grande  échelle,  l'industrie  du  lait  et 
de  ses  accessoires;  et,  quand  la  limite  de  la  consommation 
de  Londres  sera  atteinte,  elle  se  livrera  à  F  engrais  du 
bétail. 

Pour  accomplir  son  œuvre  sur  la  rive  nord,  la  Compagnie 
demande  six  ans  et  60  millions  de  francs.  Elle  dépensera,  au 
besoin,  100  millions  pour  lui  donner  tout  son  développe- 
ment. Dès  les  premières  années,  le  produit,  on  peut  l'espé- 
rer, atteindra  10  p.  100  du  capital  engagé  et  ne  tardera  pas 
sans  doute  à  dépasser  sensiblement  ce  chiffre.  On  entrevoit, 
dans  l'avenir,  la  perspective,  à  coup  sûr  trop  belle,  de  3o 
p.  100;  mais  celle  de  20  p.  100  ne  pai-alt  pas  invraisem- 
blable. 

Sur  la  rive  sud  de  la  Tamise,  la  solution  est  moins  avan- 
cée, mais  elle  ne  saurait  bien  longtemps  se  faii*e  attendre. 
La  même  Compagnie  est  en  instance  auprès  du  Parlement, 
et  obtiendra  probablement,  avant  un  an,  la  concession  des 
eaux  d'égout  de  la  seconde  partie  de  Londres. 

Ainsi  se  trouvera  résolu,  pour  la  ville  la  plus  peuplée  de 
l'univers,  le  grand  problème  de  l'assainissement,  dans  ses 
doubles  rapports  avec  l'hygiène  publique  et  avec  la  produc- 
tion agricole.  Il  ne  restera  plus  qu'à  souhaiter  que  ce  mémo- 
rable exemple  porte  ses  enseignements. 

Concluons. 

La  solution  adoptée  à  Londres  met  en  évidence,  selon 
nous,  les  principes  qui  doivent  présider  à  l'examen  de  toute 
question  de  ce  genre. 

Ces  principes  sont  les  suivants  : 

L'eau  d'égout  doit  être  employée  à  Vélat  naturel  c'est-à- 
dire  telle  qu  elle  sort  des  villes,  sans  traitement  ni  prépa- 
ration d'aucune  sorte. 
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Elle  convient  d'autant  mieux  aux  usages  agricoles  qu'elle 
reçoit  une  plus  grande  proportion  des  résidus  de  la  ville  et 
notamment  les  matières  fécales. 

Le  mode  d'emploi  le  plus  avantageux  consiste  dans  l'ar- 
rosage des  prairies,  soit  naturelles,  soit  artificielles.  Cet 
arrosage  doit  se  faire  à  la  manière  ordinaire,  c'est-à-dire  au 
moyen  de  fossés  et  de  rigoles  découvertes,  et  non  au  jet  et 
à  la  lance. 

Le  sol  doit  être  aussi  perméable  que  possible  et  offiir 
toutes  facilités  à  l'écoulement  des  eaux.  Les  terrains  légers 
et  drainés  réalisent,  sous  ce  rapport,  les  meilleures  condi- 
tions. 

Avec  un  sol  bien  disposé,  une  végétation  active,  et  des 
eaux  qui  arrivent  promptement  sur  les  terres,  les  odeurs 
sont  peu  incommodes  ;  toutefois  on  doit  éviter  que  les  irri- 
gations soient  conduites  dans  le  voisinage  des  villes. 

Les  liquides  qui  s'écoulent  des  terres  après  avoir  circulé 
pendant  quelques  heures  à  travers  les  prairies,  sont  à  peu 
près  dépouillés  d'éléments  putrescibles  et  peuvent  être 
déchargés  sans  inconvénients  sensibles  dans  les  cours  d'eau. 

Les  canaux  d'amenée  des  liquides  doivent  êtres  couverts. 
Il  suffit  d'ime  inclirfaison  de  20  centimètres  par  kilomètre 
pour  prévenir  la  formation  des  dépôts  dans  ces  canaux. 

Quand  l'écoulement  des  liquides,  jusqu'au  lieu  d'irriga- 
tion ,  ne  peut  être  assuré  par  la  pente  naturelle  du  ter- 
rain, on  ne  doit  pas  reculer  devant  l'emploi  des  machines 
à  vapeur  :  il  faut  seulement  avoir  soin  de  préserver  les 
pompes  au  moyen  de  grillages  qui  arrêtent  les  objets  les 
plus  volumineux.  Quant  aux  frais  élévatoires  de  l'eau 
d'égout,  ils  sont  tout  à  fait  négligeables  devant  sa  valeur, 
puisque  l'élévation  à  i5o  mètres  n'augmente  pas  le  prix 
d'un  dixième. 

La  surface  nécessaire  à  l'écoulement  des  liquides  d'une 
grande  ville  n'est  pas  très-considérable  ;  car  on  peut,  à  la 
rigueur,  faire  passer  sur  un  hectare  de  prairies,  dont  le  sol 
Tome  XI,  1867.  9 
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s'égoutte  bien,  jusqu'à  20.000  mètres  cubes  d'eau  d'égout 
par  an  ;  ce  qui ,  h  raison  de  1 1  o  litres  par  habitant  et  pai'  jour, 
chiffre  supérieur  à  la  moyenne  (*) ,  correspond  à  un  hectare 
pour  5oo  habitants,  ou  à  4«ooo  hectares  poui*  une  ville  de 
2  millions  d'âmes.  Ce  n'est  là,  il  est  vrai,  qu'une  solution 
au  point  de  vue  de  la  salubrité  ;  car,  au  point  de  vue  de  la 
production  agricole,  il  est  bien  préférable,  quand  les  circon- 
stances le  permettent,  de  réduire  considérablement  cette 
dose  d'arrosage. 

En  résumé^  la  distance  à  faire  parcourir  aux  eaux  d'égout 
n'est  rien  ;  la  hauteur  à  leur  faire  franchir  est  peu  de  chose  : 
tout  dépend  de  la  nature  du  teiTain  et  des  facilités  qu'il 
offre  à  l'écoulement.  Gomme  il  y  a  bien  peu  de  villes 
autour  desquelles  on  ne  puisse  trouver,  dans  un  rayon 
plus  ou  moins  étendu»  quelque  endroit  propice  à  des  irri- 
gations de  prairies,  on  est  en  droit  de  conclure  qu'à  peu 
près  partout,  l'application  directe  de  l'eau  d'égout  à  la  ciil- 
ture  est  non-seulement  un  moyen  efficace  d'assainissement, 
mais  peut  encore  devenir  une  opération  lucrative  pour  ceux 
qui  savent  la  pratiquer  (**) . 


(*)  En  ne  s^occupant  pas  des  eaux  pluviales,  qu'on  laisse  perdre 
directement  aux  rivières. 

(*♦)  Quaûd,  bien  entendu,  l'eau  d'égout  reçoit  les  tnatières  fé- 
cales de  la  population  ;  car  c'est  là  une  condition  formeUe  des  bé- 
néfices de  l'entreprise.  Tous  les  calculs  faits  en  Angleterre  ont  en 
vue  des  liquides  ainsi  enrichis,  et  n'autorisent  point  à  conclure 
que  l'opération  serait  encore  profitable  si  les  égouts  étaient  privés, 
comme  en  France^-de  communication  avec  les  cabinets  d'aisances. 
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Note  o. 


^existence  des  égouts  de  Londres,  comme  de  ceux  de  plusieurs 
cités,  remonte  à  une  époque  très-ancienne  ;  mais  leur  destination 
a  considérablement  varié  depuis  Forigine.  Jusque  vers  Tannée 
1S&7,  il  était  interdit,  sous  des  peines  sévères,  de  décharger  les  eaux 
sales  et  autres  matières  infectantes  dans  les  égouts.  Les  fosses  d*al- 
sances  étaient  regardées  comme  les  vrais  réceptables  des  ordures 
domestiques,  et  les  égouts  comme  les  évacuateurs  des  seules  eaux 
de  la  sarface.  Plus  tard,  la  mise  en  communication  des  maisons  avec 
les  égonts  fat  autorisée,  et,  en  18^7,  intervint  le  premier  acte  lé- 
gislatif qui  la  rendit  obligatoire. 

Plusieurs  des  principaux  égouts,  qui  recueillaient  de  nombreuse 
sources  souterraines,  servaient  autrefois  à  fournir  d'eau  certains 
quartiers.  Tel  était,  notamment,  le  cas  des  égouts  de  Fleet,  de  King's 
Scholars*  Pond,  de  Ranelagh,  etc.  Ils  étaient  pourvus  de  nombreux 
barrages  sur  le  parcours,  et  les  retenues  d^eau  ainsi  formées 
contribuaient  à  l'agrément  de  la  partie  suburbaine  de  Londres. 
L'égout  de  Ranelagh,  entre  autres,  fut  affecté,  en  1750,  à  l'aUmen- 
tation  de  la  rivière  de  Hyde  Park.  Plus  tard,  cependant,  le  lac  se 
trouva  tellement  corrompu  que  Fégout  fut  alors  détourné  au  moyen 
d^nn  autre  canal  construit  à  travers  le  parc.        ^ 

La  population  de  Londres  augmentant  beaucoup,  le  sol  fut,  en 
quelque  sorte,  bientôt  criblé  de  fosses  d'aisances;  et,  comme  les 
aménagements  Intérieurs  de  la  maison  allaient  se  perfectionnant, 
il  fallut  établir  des  conduits  de  décharge,  allant  des  fosses  aux 
égouts.  Ceux-ci  furent  par  suite  infectés,  et  Ton  dut  dès  lors  sub- 
stituer des  conduits  fermés  aux  canaux  découverts  pratiqués  Jus- 
qne-i&. 

Avant  l^année  18A7  ^^  égouts  étaient  sous  la  juridiction  de  huit 
commissions  distinctes,  savoir  :  celles  de  la  Cité,  Westminster,  Hol- 
born  et  Finsbury,  Tower  Hamlets,  Poplar  et  Blackwall,  Surrey  et 
KentfGreenwich  et  Sainte-Catherine.  C'étaient  autant  de  corps  in- 
dépendants :  chacun  d'eux  nommait  ses  agents  et  dirigeait  à  sa 
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guise  ses  travaux  de  drainage,  la  plupart  du  temps  saas  se  préoc- 
cuper des  effets  qui  en  pouvaient  résulter  sur  les  districts  voisins, 
h  travers  lesquels  les  eaux  avaient  à  passer.  Les  travaux  n'étaient 
point  établis  d'après  un  plan  uniforme,  mais  les  dimensions,  la 
forme  ainsi  que  le  niveau  des  égouts,  aux  limites  des  divers  dis- 
tricts, étaient  souvent  très-variables.  Ainsi  des  égouts  plus  vastes 
se  déchargeaient  dans  des  égouts  plus  étroits;  d'autres,  à  parois 
planes,  avec  couronne  et  radier  circulaires,  étaient  reliés  avec  des 
galeries  ovoïdes;  ou  encore,  des  égouts  à  section  ovoïde,  ayant  la 
pointe  en  haut,  étaient  reliés  avec  d'autres  également  ovoïdes, 
mais  ayant  la  pointe  en  bas. 

Le  premier  essai  de  centralisation  date  de  18/17.  ^^  ^^^  com- 
missions distinctes  furent  remplacées  par  une  commission  unique, 
appelée  Commission  métropolilaine  des  égouts^  dont  les  membres 
étaient  nommés  par  le  gouvernement.  Cette  commission  entretint, 
à  regard  des  égouts,  des  vues  opposées  à  celles  qui  avaient  prévalu 
jusqu'alors  et  employa  toute  son  énergie  à  substituer  des  tuyaux  d'un 
très-petit  diamètre  aux  vastes  galeries  en  briques  précédemment 
en  vogue,  à  abolir  les  fosses  d^aisances,  à  évacuer  tous  les  résidus 
de  la  maison  au  moyen  de  conduits  débouchant  directement  à 
l'égout  public,  et  à  rendre  obligatoire  Tadoption  de  ce  nouveau 
système  de  drainage:  si  bien  que,  dans  la  seule  période  de  six  ans, 
5o.ooo  fosses  furent  supprimées  et  les  ordures  des  maisons  et  des 
rues  rejetées  dans  la  Tamise. 

Malheureusement  les  travaux  d'ensemble  furent  entravés  par  les 
nombreux  changements  survenus  au  sein  de  la  commission.  Dans 
les  neuf  années  qui  suivirent  sa  création,  elle  fut  renouvelée 
six  fois  ;  c'est-à-dire  qne  des  hommes  nouveaux  eurent,  à  six  re- 
prises différentes,  à  continuer  la  tâche  de  leurs  devanciers.  Ces 
corps  éphémères  furent,  on  le  comprend,  impuissants  à  mûrir  con- 
venablement et  à  mener  à  bonne  fin  aucune  entreprise  de  grande 
importance. 

Note  6. 

La  création  duConseii  métropolitain  des  travaux  a  été  déterminée 
par  la  nécessité  de  remédier  à  Tinfection  de  la  Tamise.  C'est  ce  besoin 
de  premier  ordre  pour  la  grande  cité,  et  auquel  la  précédente  Com- 
mission métropolitaine  des  égouts  s'était  montrée  impuissante  à  sa- 
tisfaire, qui  a  amené  Tordre  de  choses  actuel.  Nous  empruntons  à 
M.  Basalgctte  les  principaux  détails  qui  vont  suivre. 

En  iS/19,  les  ravages  du  choléra  et  les  chaleurs  d'un  été  excep- 
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tionnel  se  réonirent  pour  faire  plus  vivement  sentir  les  dangers 
de  la  situation.  La  Tamise  était  à  ce  moment  saturée  de  résidus 
d^égoot;  et,  comme  diverses  compagnies  d'eau  s'alimentaient  au 
fleuve,  près  de  Londres  ou  dans  Londres  même,  la  presse  publique 
commença  à  agiter  la  question  pour  amener  un  remède  à  des  dan- 
gers croissants.  La  Commission  métropolitaine  mit  au  concours 
l'étude  de  la  purification  du  fleuve  ;  -elle  ne  reçut  pas  moins  de 
cent  soixante  projets  différents,  qui  furent  livrés  à  l'examen  d'un  co- 
mité de  trois  membres,  composé  de  MM.  Robert  Stephenson,  Rendel 
et  William  Gubitt  Après  de  longues  et  minutieuses  recherches,  le 
comité  aboutit  à  cette  conclusion  décourageante,  que  le  meilleur 
de  tous  les  projets,  celui  de  M.  Mac  Glean,  n'était  pas  lui-même 
complètement  exécutable.  La  question  subit  ensuite  des  phases 
diverses  sous  les  commissions  métropolitaines  qui  se  succédèrent 
jusqu'en  i85â,  époque  où  M.  Basalgette,  devenu  ingénieur  en  chef 
de  la  commission,  fut  chargé,  de  concert  avec  M.  Haywood,  l'in- 
génieur actuel  de  la  Cité  de  Londres,  de  préparer  un  projet  défi- 
nitif pour  la  réalisation  du  main  drainage  de  la  métropole.  Le  pro- 
jet ainsi  dressé  obtint  la  haute  approbation  de  Robert  Stephenson 
et  de  William  Gubitt.  Toutefois,  les  changements  incessants  de  la 
commission,  renouvelée  pour  la  sixième  fois  en  i8ô5,  ne  permirent 
pas  que  rien  de  sérieux  fût  tenté  jusqu'en  i856,  date  de  l'avéne- 
ment  du  Conseil  métropolitain  des  travaux. 

Cependant,  tandis  que  le  temps  s'écoulait  en  études  et  en  débats 
stériles,  la  ville  souffrait  gravement  d'une  situation  qui  allait  em- 
pirant chaque  jour.  Déjà,  à  deux  reprises,  en  i83a  et  en  18^9,  le 
choléra  avait  sévi  à  Londres  et,  à  sa  seconde  invasion,  il  avait  fait 
plus  de  18.000  victimes.  La  troisième  épidémie,  celle  de  i85/i,  fut 
plus  meurtrière  encore.  Quoiqu'il  soit  difficile  d'expliquer  la  filia- 
tion mystérieuse  qui  peut  exister  entre  une  semblable  maladie  et 
l'état  défectueux  du  drainage,  il  n'en  fut  pas  moins  établi,  par  les 
faits  observés  alors,  qu'une  semblable  relation  existe  positivement. 
L'inspection  des  maisons  de  Londres,  frappées  dans  les  diverses 
épidémies,  le  montre  clairement;  on  constate,  en  effet,  ce  fait 
capital  que  les  maisons  qui  avaient  été  le  plus  ravagées  par  le 
fléau,  dans  ses  premières  apparitions,  ont  été,  au  contraire,  pré- 
servées dans  l'apparition  suivante,  époque  où  les  conditions  du 
drainage  se  trouvaient  profondément  améliorées  dans  ces  quartiers. 
Cette  vérité  ne  contribua  pas  peu  à  hâter  un  dénoûment  appelé 
des  vœux  de  tous,  et  le  Conseil  métropolitain  fut  enfin  créé  par 
FActe  de  i8ô6. 

Ce  fut  un  changement  radical  de  système,  non-seulement  au  point 
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de  VU6  des  résultats  techniques,  mais  au  point  de  vue  de  Tesprit 
même  des  institutions.  Le  self-goverwnent  local  fut  substitué  À 
Tantique  intervention  de  TÉtat  Depuis  des  siècles»  en  effet,  les 
commissions  des  égouts  étaient  nommées  par  Tautarité  centrale. 
Elles  étaient  irresponsables  vis-à-vis  des  contribuables,  pour  le 
compte  desquels,  cependant,  elles  opéraient  En  vertu  du  nouvel 
Acte,  Londres  est  divisé  en  5g  districts.  La  Cité  et  les  paroisses  les 
plus  importantes,  telles  que  Marylebone  et  Lambeth,  forment  cha- 
cune un  district;  les  autres  districts  sont  composés  des  paroîssefi 
moins  importantes,  groupées  ainsi  qu'il  convient  Les  contribua- 
bles de  chaque  district  ou  paroisse,  selon  le  cas,  élisent  parmi  eux 
un  certain  nombre  de  représentants  pour  constituer  un  conseil  de 
dùtrici^  lequel  a  qualité  pour  tout  ce  qui  concerne  le  drainage  du 
district,  le  pavage,  Téclairage  et  autres  objets  semblables.  Ces  con- 
seils locaux  choisissent  eux-mêmes  dans  leur  sein  un  ou  plusieurs 
délégués,  selon  Timportance  de  la  population  et  retendue  du  dis- 
trict, et  ce  sont  ces  délégués  qui  constituent,  par  leur  réunion,  le 
Conseil  métropolitain  des  travaux.  Celui-ci  compte  actuellement 
quarante-cinq  membres,  ayant  à  leur  tête  un  président  électif.  Le 
Conseil  métropolitain  a  sous  sa  juridiction  tout  ce  qui  touche  au 
main  drainage^  à  Tendiguement  de  la  Tamise,  aux  nouvelles  voies 
et,  en  général,  à  toutes  les  améliorations  Intéressant  la  métro- 
pole. En  même  temps  il  trace  des  règlements  dans  lesquels  les 
conseils  de  districts  sont  tenus  de  se  renfermer  pour  leur  propre 
gestioq. 

La  nouvelle  institution  est  armée,  on  le  voit,  d'une  grande  force  : 
elle  Ta  puisée  à  la  fois  dans  son  origine,  essentiellement  populaire, 
et  dans  sa  complète  indépendance  de  Tautorité  centrale.  Elle  peut 
réaliser  de  grandes  choses,  n'ayant  point  à  redouter  Topposition 
des  habitants,  de  qui  elle  émane,  et  n'étant  point  arrêtée  par  les 
barrières  artificielles  qui  s'élevaient  autrefois  entre  les  diverses 
parties  de  la  ville.  C'est  quelque  chose  d'analogue  à  nos  conseils 
municipaux,  mais  avec  des  attributions  plus  larges  en  ce  qui  con- 
cerne les  travaux  publics,  et  plus  d'autorité  réelle  pour  les  faire 
exécuter  (*). 


(*)  On  peut  regretter  seulement  la  division  de  pouvoir  qui  existe  encore  au> 

ssous  du  Conseil  métropolitain  entre  les  conseils  de  districts^  et  la  situation 

ceptionoelle  conservée  par  la  Cité,  au  sein  de  la  métropole,  qui  l'entoure  eD 

quelque  sorte  sans  la  pénétrer.  11  y  a  là  un  complément  de  réforme  dont 

l'opinion  publique  commence  à  be  préoccuper.  (Voir  notammeiU  le  Times  du 

19  mai  1867.) 
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Note  c. 


Les  évaluations  relatives  aux  eaux  d'égout  eout  très  -  cliver* 
geotes.  Le  baron  Liebig,  faisant  le  calcul  des  éléments  obimiques 
contenue  dans  les  liquides  enrichis  par  les  matières  fécales,  et  rai- 
sonnant sur  une  population  de  2  millions  d'adultes,  trouve  que 
la  valeur  des  eaux  de  Londres  serait  un  peu  supérieure  à  ôo  mil* 
lions  {Lettre  au  lord  maire ^  du  19  janvier  i865).  Ce  chiffre  devrait 
même,  diaprés  ces  bases,  être  porté  à  60  millions  au  moins,  en  te- 
nant compte  de  la  population  réelle.  Mais  comme  le  fait  remarquer 
nUustre  chimiste,  Tétat  de  dilution  dans  lequel  se  trouvent  ces 
éléments  en  modifie  considérablement  la  valeur  théorique.  Le  doc- 
teur A.  Vœlcker  fixe  cette  valeur  à  5o  millions  environ,  soit  a  de- 
niers ou  30  centimes  la  tonne,  pour  /ioo.ooo  mètres  cubes  par  jour 
(Enquête  de  i863);  chiffres  que  M.  B.  Ravvllnson  est  disposé  à  ac- 
cepter {Enquête  de  i86/ii).  Le  professeur  Way,  qui  donne  une 
des  évaluations  les  plus  basses,  admet  pourtant  une  valeur  de  1  de- 
nier à  1  denier  1/2  la  tonne,  qui  correspond  à  30  millions  {Enquête 
de  186^).  Â  côté  de  ces  évaluations,  d*un  caractère  plutôt  théo- 
rique, se  placent  celles  des  agriculteurs,  qui  cherchent  à  tarifer 
Tengrais  des  villes  d*après  les  résultats  commerciaux  qu*il  donne 
dans  la  pratique.  Mais  ici  une  distinction  capitale  est  à  faire, 
selon  que  Teau  d*égout  est  employée  par  le  cultivateur,  à  sa  con- 
venance^ c*est-à-dire  au  moment  et  dans  la  proportion  qui  lui  plaît, 
ou  selon,  au  contraire,  qu*il  est  obligé  de  i*absorber  continuel 
lement  sur  ses  terres;  en  d^autres  termes  selon  que  l'irrigation  est 
conduite  exclusivement  au  point  de  vue  de  la  culture  ou  exclusive- 
ment au  point  de  vue  de  la  salubrité  publique.  M.  Lawes,  qui  a  di- 
rigé les  expériences  de  Rugby,  porte,  dans  un  cas,  la  valeur  au  delà 
de  3o  milUons,  et  dans  l'autre  cas,  au-dessous  de  7  millions,  c'est-à- 
dire  à  plus  de  3  deniers  ou  à  moins  de  1/2  denier  la  tonne.  {Enquête 
de  i8650  MM.  Archibald  Campbell,  Joseph  Paxton,  Samuel  Bury, 
Congrève  et  autres  agronomes  acceptent  volontiers  le  chiffre  de 
20  centimes  ou  3o  millions  {même  enquête).  On  le  voit  également 
reproduit  par  divers  fermiers,  MM.  Fr.  Wagstaff,  Watershaws,  mais 
sous  la  condition  de  recevoir  le  liquide  à  leur  convenance  {même 
enquête).  Quelques  autres  vont  plus  loin  et  admettent  le  chiffre  de 
25  à  5o  centimes,  ce  qui  correspond  à  une  quarantaine  de  millions. 
Ainsi,  laissant  de  côté,  comme  évidemment  trop  élevée,  Testima- 
tlon  théorique  de  M.  Liebig,  on  voit  que  les  évaluations  varient 
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entre  7  et  4o  millions,  soit  une  moyenne  de  95  millionB,  et  qae 
cette  moyenne  est  en  même  temps  celle  que  formulent'  les  agri- 
culteurs (de  20  à  3o  millions),  dans  Thypothèse  où  les  eaux  sont 
employées  par  eux  à  leur  convenance.  Si  donc  il  est  possible  de 
réaliser  une  combinaison  qui  satisfasse  à  peu  près  à  cette  condi- 
tion, et  le  projet  même  de  la  Compagnie  actuelle  la  réalise  pleine- 
ment» le  chiffre  de  a5  millions,  correspondant  à  16  centimes  en- 
viron le  mètre  cube,  peut  être  considéré  comme  représentant  la 
valeur  annuelle  des  eaux  d'égout  de  la  ville  de  Londres. 

Note  d. 


Voici  les  conclusions  générales  du  troisième  rapport,  en  date  de 
1 865,  des  commissaires  royaux  institués  pour  expérimenter  Tusage 
des  eaux  d*égout  à  Rugby.  Elles  sont  signées  par  MM.  John  Bennet 
Lawes  et  J.  Thomas  Way,  commissaires  spécialement  délégués,  et 
ont  été  acceptées  par  la  commission  tout  entière,  composée  des 
cinq  hommes  éminents  dont  les  noms  suivent  :  comte  Essex,  pré- 
aident, Robert  Rawlinson,  J.  Thomas  Way,  J.  B.  Lawes  et  John 
Simon  (*). 

1**  «  Pour  obtenir  le  maximum  de  produit  correspondant  à  une 
«  quantité  donnée  d'eau  d'égout,  il  faudrait  rappliquer  ^  faible 
a  dose  et  par  des  temps  secs;  mais  le  grand  état  de  dilution  de 
«  Tengrais,  son  flux  Journalier  en  toutes  saisons,  et  la  quantité 
«  d'eau  qui  augmente  encore  en  temps  de  pluie,  au  moment  même 
«  où  la  terre  s*accommode  le  moins  d'en  recevoir,  rend  tout  & 
«  fait  impossible  de  rappliquer,  sur  une  large  échelle,  aux  terres 
«  arables  portant  des  céréales  ou  d'autres  récoltes  alternées. 

a*"  «  En  supposant  qu'on  prît  des  dispositions  pour  distribuer 
«  Teau  d'égout  sur  une  surface  suffisamment  étendue,  en  vue  de 
«  retirer  le  plein  profit  et  de  l'eau  et  de  l'engrais,  aux  moments 
«  les  plus  favorables  de  l'année,  la  dépense  des  conduites  princi- 
«  pales  serait  très-grande,  l'application  sur  la  terre  arable  exige- 
«  rait  essentiellement  l'emploi  des  tuyaux  et  de  la  lance  au  lieu  de 
«  rigoles  découvertes,  et  môme  ainsi  on  ne  parviendrait  à  utiliser 


(*)  Ces  personnages  sont  tons  célèbres,  en  Angleterre^  à  des  tilres  divers  :  le 
comte  d'Essex  est  un  des  premiers  agronomes  du  Royaume-Uni  ;  Robert  Raw- 
linson est  inspecteur  général  des  travaux  publics;  Tli.  Way  est  un  des  chimistes 
les  plus  écoutés  en  matière  agricole;  J.  B.  Lawes  est  le  plus  grand  fabricant 
d'engrais  artificiels  du  monde  entier,  et  Jobn  Simon  a  fait^  depuis  longtemps,  sa 
réputation  comme  hygiéniste. 
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K  qu'une  faible  partie  de  la  quantité  totale  ;  le  reste  du  temps  Teau 
«  devrait  être  répandue  en  abondance  sur  des  prairies,  aux  mo- 
II  ments  les  moins  favorables  de  l'année  et,  par  suite,  donnerait 
«  beaucoup  moins  de  bénéfices. 

5**  Eu  égard  au  coût  de  la  distribution,  il  est  probable  que  le 
a  mode  d'emploi  le  plus  avantageux  consisterait  à  restreindre  les 
«  surfaces  en  adoptant  des  arrangements  spéciaux  en  vue  d'appli- 
«  quer  la  plus  forte  part,  sinon  la  totalité  de  l'eau,  à  des  prairies 
«  permanentes  ou  autres,  disposées  de  façon  à  pouvoir  la  prendre 
«  toute  Tannée,  en  ne  comptant  qu'occasionnellement  sur  d'autres 
«  cultures  situées  à  proximité  de  l'aire  ainsi  desservie.  On  ferait 
«  surtout  fond,  pour  obtenir  au  moyen  de  l'eau  d'égout  des  pro- 
«  duits  autres  que  le  lait  et  la  viande,  sur  le  défoncement  pério- 
«  dique  des  prairies  et  sur  l'application  à  la  terre  labourée  de  ren- 
ie grais  solide  résultant  de  la  putréfaction  des  herbes  irriguées. 

A*  41  II  est  probable  que  la  dose  d'environ  la.ooo  mètres  cubes  à 
«  rhectare,  judicieusement  appliquée  sur  des  prairies  bien  dis- 
«  posées  pour  la  recevoir,  assurerait,  dans  la  grande  majorité  des 
«  cas,  le  résultat  le  plus  avantageux. 

5*  a  En  supposant  une  application  de  ia.ooo  mètres  cubes  à 
«  l'hectare  de  prairies,  Teau  se  trouverait,  sans  aucun  doute, 
«  assez  bien  purifiée  pour  être  évacuée  ensuite  aux  rivières  sans 
a  crainte  de  nuire  au  poisson.  Les  cours  d'eau,  recevant  des  11- 
c  quides  ainsi  purifiés  en  place  de  ceux  qui  s'échappent  directe- 
«  ment  des  villes,  seraient  grandement  améliorés  au  point  de  vue 
«  de  l'alimentation  publique;  mais  quant  à  dire  si  l'améliora- 
«  tîon  serait  suffisante  pour  une  telle  destination,  c'est  là  une 
c  question  qui  exige  d'autres  expériences  et  de  nouvelles  investi- 
a  gâtions  avant  qu'on  puisse  y  répondre  d'une  manière  satisfai- 
«  santé,  et  il  est  probable  que  la  répojnse  variera  suivant  les  cir- 
a  constances. 

6"  «  Admettant  que  la  quantité  moyenne  d'eau  d'égout  de  la  mé- 
«  tropole,  y  compris  les  eaux  pluviale?  et  souterraines,  monte 
<  à  loo  mètres  cubes  par  personne  et  par  an,  5.ooo  mètres  cubes 
«  représenteraient  les  déjections  et  autres  matières  provenant  de 
«  5o  individus;  et,  pour  une  population  de  3  millions  d'âmes,  il 
«  faudrait  une  surface  d'environ  26.000  hectares  constamment 
«  arrosée  (*). 

(*)  En  fait,  il  suffit  d'une  surface  beaucoup  moindre,  puisqu'on  convient  de 
perdre  directement  au  fleuve  les  eaux  des  grosses  pluies,  ce  qui  diminue  l'eau 
d'arrosage  de  plus  de  moitié. 
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7"  «  Les  seuls  chiffres  exacts  qu'on  ait  sur  les  résultats  de  l^p- 
«  pUcation  de  l'eau  d'égout^  aux  céréales  sont  ceux  qui  provien* 
€  nent  des  expériences  faites  par  le  comte  d'Essex  sur  du  blé,  et 
«  ceux  obtenus  avec  de  Tavoine  à  Rugby  et  consignés  dans  ce 
«  rapport;  dans  les  deux  cas,  raccroissement  de  produits  repré- 
«  sente  un  très-gros  profit  par  mètre  cube  d'eau  employé.  Les  cir- 
«  constances  dans  lesquelles  ont  eu  lieu  les  expériences  de  Rugby 
c  étaient,  il  est  vrai,  tout  à  fait  exceptionnelles;  et,  dans  les  en- 
«  droits  où  les  applications  les  plus  étendues  de  ce  genre  ont  été 
«  faites,  à  un  point  de  vue  commercial,  notamment  à  Watford, 
<f  Rugby  et  Alnwick,  la  pratique  a  été  abandonnée;  d'autre  part, 
a  à  Edimbourg  et  à  Groydon  où  les  meilleurs  résultats  de  prairies 
«  ont  été  obtenus,  Tapplication  au  blé  et  autres  récoltes  alter* 
«  nées  ne  fait  point  partie  de  l'ensemble  du  système  adopté. 

8"*  «  A  en  juger  par  les  résultats  des  expériences  et  par  ceux  de 
«  la  pratique  ordinaire,  on  doit  admettre  que  remploi  le  plus 
ii  avantageux  de  Teau,  dans  la  majorité  des  cas,  consistera  à  l'ap* 
«  pliquer  à  raison  de  la.ooo  mètres  cubes  environ  par  hectare  de 
«  prairie  ordinaire  ou  de  ray-grass  d'Italie;  mais  le  fermier  ne 
«  payerait  pas  8  centimes  ni  probablement  5  centimes  le  mètre 
«  cube,  tout  le  long  de  l'année^  pour  répandre  sur  sa  terre  une 
«  eau  de  la  richesse  moyenne  de  celle  de  la  métropole  (exclusion 
«  faite  des  averses).  » 

£n  résumé,  il  ressort  de  l'ensemble  de  ces  conclusions  que  Teau 
dégoût  doit  être  employée,  de  préférence,  à  l'arrosage  des  prairies 
permanentes,  et  qu'avec  cette  nature  de  culture,  la  dose,  à  l'hec- 
tare, peut  être  poussée  jusqu'à  m  ou  i5.ooo  mètres  cubes,  si  le 
terrain  offre  des  facilités  suffisantes  à  l'absorption  et  à  l'écoule- 
ment des  liquides.  Mais,  en  même  temps,  on  ne  doit  pas  s'attendre  à 
ce  que  les  cultivateurs  consentent  à  payer  cette  eau  à  un  prix  élevé, 
s'ils  sont  obligés  d'en  faire  usage  toute  l'année,  c'est-à-dire  sans 
égard  pour  les  convenances  de  leurs  récoltes. 

Note  e. 

Les  lignes  qui  suivent  sont  empruntées  au  rapport  adressé  en  t86ô 
au  Conseil  métropolitain  des  travaux  par  la  commission  chargée  de 
visiter  les  irrigations  de  Uugby,  Groydon,  Carlisle  et  Edimbourg. 
Ce  document  est  doublement  intéressant,  en  ce  qu'il  est,  d'une  part, 
le  plus  récent  qui  ait  été  publié  sur  ce  sujet  et  en  ce  qu'il  émane, 
d'autres  part,  d'hommes  essentiellement  pratiques,  qui  avaient  à 
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résoudre  une  question  toute  semblable  pour  la  ville  même  quUla 
administraient  (*). 

«  ....  Notre  comité  s^est  occupé  d'abord  d'examiner  la  ville  de 
«  Rugby,  où  Feau  d'égout  est  appliquée  à  la  terre  depuis  onze  ans. 
«  Sa  population  est  de  8.000  âmes,  et  la  totalité  des  déjections  de 
«  la  ville  est  amenée,  par  un  conduit  de  A5  centimètres  de  dia- 
«  mètre,  à  des  pompes  à  feu,  à  l'ouest  du  North  Western  ftailway, 
«  où,  après  une  filtration  sommaire  à  travers  des  claies  en  osier, 
«  elle  est  élevée  à  une  hauteur  de  6  à  9  mètres  pour  être  distribuée 
«  sur  les  terres. 

a  Les  opinions  différant  beaucoup  sur  le  mérite  des  opérations 
a  conduites  à  Rugby,  il  importe  d'expliquer  que  la  surface  totale 
«  consacrée  à  Tirrigation  est  d'environ  180  hectares,  dont  160  ap- 
«  partiennent  à  M.  Walker  et  ont  été  affermés  par  M.  Campbell,  et 
«  dont  6  ont  été  le  champ  d'expériences  de  M.  Lawes,  pour  le 
«  compte  de  la  commission  royale. 

a  La  qualité  et  le  niveau  du  sol  varient  beaucoup  :  la  surface  est 
«  généralement  formée  d'une  argile  compacte,  passant  parfois  au 
o  sable,  avec  sous-sol  argileux  ;  certaines  portions  sont  très-peu  au- 
tf  dessus  du  niveau  des  rigoles  dans  lesquelles  elles  s'égouttent, 
tt  d'autres  sont  au  moins  à  9  mètres  plus  haut.  On  doit  naturelle- 
«  ment  s'attendre  à  ce  que  les  résultats  obtenus  varient  un  peu.  Le 
«  tout  est  disposé  en  gazon,  ou,  pour  parler  plus  exactement,  l'eau 
«  d'égout  a  été  appliquée  à  de  vieux  pâturages,  sans  autres  travaux 
«  préparatoires  qu'une  série  de  petites  rigoles  et  de  fossés  qui  re- 
«  çoivent  l'eau  de  la  conduite  de  décharge  et  la  distribuent  par 
<i  gravitation  sur  la  surface. 

'  H  Naguère  la  distribution  s'effectuait  à  la  lance,  mais  M.  Walker 
«  l'a  abandonnée  comme  trop  coûteuse  et  comme  restreignant  sans 
«  nécessité  Técoulement  de  l'eau. 

«  La  différence  entre  les  terres  arrosées  et  les  autres  sautait  aux 
H  yeux  ;  en  outre  les  premières  différaient  notablement  entre  elles, 
a  par  suite  de  Tinégale  répartition  de  l'eau  d'égout,  selon  que  la 
«  terre  avait  été  disposée  en  plans  inclinés  ou  n'avait  reçu  aucune 
«  préparation  spéciale. 


{*)  Qaelques-UQS  des  chiffres  fournis  par  la  commission  diffèrent  de  ceux  que 
nous  aTons  donnés  oous-mème  dans  notre  rapport  sur  rÂngleterro  de  1S62-1863 
(publié  en  1864).  Mais  nous  pensons  que  ceux  de  la  commission  méritent  plus 
de  confiance^  d'abord  parce  que  sa  visite  des  lieux  est  postérieure  à  la  nôtre, 
et  ensuite  parce  que  celte  visite  a  été  faite  par  des  personnes  invesUes  d'une 
qualité  qui  d«vait  îacililet  beaucoup  leurs  iuvestigalious. 
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«  M.  Walker  n'a  pas  le  moyen  de  mesurer  exactement  la 
c  quantité  d'eau  donnée  à  la  terre,  mais  il  Testime  entre  ï.ibo 
c  et  3.5oo  mètres  cubes  à  l'hectare,  dans  Tannée,  en  cinq  ou  six 
«  arrosages.  Il  paye  pour  cela  i.a5o  francs  par  an  au  conseil 
«  local. 

«  Votre  comité  n'a  pu  obtenir  exactement,  ni  du  propriétaire 
«  ni  du  fermier,  le  chiffre  du  rendement  à  l'hectare,  sous  forme. 
«  soit  de  coupe  verte,  soit  de  foin,  soit  d'herbe  mangée  sur  place, 
«  les  trois  modes  ayant  été  concurremment  employés;  mais  ils  ont 
tt  dit  que  l'hectare  qui  pouvait  être  loué  précédemment  no  francs 
t  par  an,  pourrait  Têtre  aujourd'hui  à  aao  francs  au  moins,  en 
«  sorte  que  la  valeur  aurait  doublé.  De  plus,  le  propriétaire  est 
«  convaincu  que  ni  la  disposition  du  terrain,  ni  le  mode  d'emploi 
«  de  l'eau,  ni  l'espèce  de  gazon  ne  sont  tout  ce  qu'ils  pourraient 
«  être.  Toutefois  nous  devons  ajouter  que  le  premier  fermier  paraît 
«  avoir  abandonné  sa  ferme  sans  répugnance,  et  que  le  second  ex- 
«  prime  de  grands  doutes  sur  le  bénéfice  que  l'irrigation  aurait 
«  procurés. 

«  Après  Rugby,  votre  comité  a  visité  Croydon,  où  il  a  trouvé  une 
«  application  de  l'eau  d'égout  beaucoup  plus  complète.  La  terre 
«  traitée  confine  Beddington  Park,  et  consiste  en  loo  hectares  d'un 
a  sol  glaiseux,  reposant  sur  la  craie;  toute  la  surface  possède  une 
«  bonne  inclinaison  vers  la  Wandle,  éminemment  favorable  aux 
«  succès  de  l'opération.  L'eau  d'égout  est  filtrée  sommairement  et 
«  amenée  par  gravitation  dans  un  canal  ouvert  au  sommet  des 
«  terres  ;  de  là  elle  se  distribue  par  de  petits  fossés  ou  tranchées, 
«  et  coule  à  la  surface  au  moyen  de  rigoles  temporaires  tracées 
«  çà  et  là  par  les  laboureurs.  La  population  dont  les  déjections 
c  sont  ainsi  amenées  sur  les  terres,  est  de  17.000  àmcs;  la  dose 
«  annuelle  à  l'hectare  passe  pour  être  de  7.600  mètres  cubes;  un 
«  dixième  de  la  surface  totale  est  arrosé  à  la  fois,  en  sorte  que 
«  chaque  portion  reçoit  l'eau  trente-six  jours  par  an.  Le  liquide 
«  coule  environ  pendant  cinq  heures  sui*  la  terre,  et  ce  temps  est 
«  tout  à  fait  suffisant  pour  le  déodoriser  et  pour  permettre  aux 
«  herbes  de  le  dépouiller  de  ses  matières  fertilisantes.  Après  deux 
«  ou  trois  jours  d'irrigations,  le  flot  qui  abandonne  les  terres  est  à 
«  peu  près  Insipide,  incolore  et  inodore.  La  plus  grande  partie  de 
•  la  ferme  porte  du  ray-grass  d'Italie,  qu'il  faut  renouveler  tous 
«  les  trois  ans,  et  les  produits  paraissent  très-considérables;  mais 
ff  quelques  portions  sont  encore  à  l'état  de  prairies  naturelles.  Le 
«  conseil  de  Croydon  loue  cette  ferme  à  raison  de  aSo  francs  par 
t  hectare  et  la  sous-loue  à  M.  Marriage  sur  le  pied  de  3iaS6o,  da 
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«  sorte  qu'il  réalise  un  bénéfice  de  6.25o  francs,  qui  vient  en  ré- 
«  duction  des  taxes  locales.  Votre  comité  ne  pourrait  assigner 
«  exactement  le  poids  de  Therbe  produite.  Il  y  a  quatre  coupes 
«  annuelles  et«chacune  se  vend  environ  5oo  francs  par  hectare  ; 
«  rberbe  est  surtout  employée  pour  nourrir  à  Tétable  des  vaches 
CI  laitières.  Les  travaux  préparatoires  du  sol,  en  vue  de  Tarrosage, 
«  ont  coûté  de  UtL  600  francs  par  hectare,  desquels  le  conseil  a 
«  payé  ado  :  la  dépense  pour  la  filtration  sommaire  est  à  peu  près 
«  compensée  par  la  vente  des  dépôts,  qui  atteint  1^90  la  charretée. 

«  A  Garlisle,  votre  comité  a  trouvé  une  portion  seulement  de 
«  Teau  d^égout  appliquée  à  la  terre.  La  population  totale  est  de 
«  30.000  âmes.  Pour  8.000  environ,  les  déjections  se  perdent  à 
<«  TEden  par  un  conduit  séparé,  sous  l'une  des  prairies  occupées 
<i  par  M.  Mac  Dougall;  pour  les  22.000  autres,  elles  sont  amenées 
«  par  un  aqueduc  à  un  appareil  à  vapeur  de  cinq  chevaux,  qui  les 
«  remonte  à  3  mètres  ou  5'',5o  de  haut,  après  qu'elles  ont  été  dés- 
«  infectées  par  l'adjonction  d'acide  carbolique  ou  de  fluide  désin- 
«  fectant  de  M.  Mac  Dougall,  dans  la  proportion  de  55  litres  pour 
«  3.270  mètres  cubes  environ  de  liquide  par  jour,  ce  qui  entraîne 
0  une  dépense  de  626  francs  par  an.  L'eau  ainsi  traitée  est  versée 
«  par  les  pompes  dans  un  fossé  '  découvert,  parallèle  à  la  rivière 
«  Caldcw,  et  elle  est  distribuée  à  la  terre  au  moyen  d'auges  mobiles 
«  en  fonte.  Originairement,  la  distribution  s'effectuait  par  des  ri- 
«  goies  tracées  dans  le  sol,  mais  elles  étaient  comblées  par  les 
a  inondations,  qui  sont  très-fréquentes  en  cet  endroit,  ou  foulées 
«  par  les  bestiaux,  de  sorte  que  la  dépense  h  faire  pour  les  main- 
«  tenir  en  état  était  plus  grande  que  celle  des  auges.  M.  Mac  Dou- 
a  gall  afferme  du  duc  de  Devonshire  /12  hectares,  mais  il  n'en 
«  arrose  que  28  situés  entre  les  rivières  Galdew  et  Eden,  et  le  Canal 
a  Calédonien. 

«  Tout  le  sol  est  sableux  et  très-poreux,  laissant  filtrer  Peau 
a  librement,  et  il  est  disposé  en  pâturage  ordinaire.  Les  prairies 
«  ne  paraissent  pas  avoir  reçu  de  gazon  artificiel,  et  elles  sont  en- 
c  tiërement  broutées  par  le  bétail.  Aucune  partie  du  fourrage  n'est 
«  coupée  et  exportée  ;  conséquemment,  le  résultat  net  est  difficile 
c  à  connaître.  Votre  comité  a  appris  que  chaque  portion  était 
«  irriguée  quatre  fois  par  an  ;  la  dose  à  Thectare  ne  paraît  pas 
a  très-exactement  fixée,  mais  en  admettant  un  débit  moyen  de 
c  9.000  mètres  cubes  par  jour,  ce  serait  une  dose  de  20  à  22.000 
a  mètres  cubes  par  hectare  et  par  an.  La  surface  totale  est  de 
«  /12  hectares,  dont  28  arrosés  et  ik  non  arrosés.  Elle  porte  ha- 
ff  bituellemeat  600  moutons  et  de  90  ^  120  tètes  de  gros  bét^ili 


«  pour  lesquels  les  noorrisseurs  payent  une  redevance  hebdoma- 
«  dalre  de  li\Uo  à  5  francs,  par  tète  de  gros  bétail,  et  de  o'»65  par 
«  mouton;  mais  la  meilleure  mesure  de  la  valeur,  c^est  ce  fait, 
«  que  M.  Mac  Dougall  vient  justement  de  sous-Iouer  le  tout  & 
«  M.  Uetherington ,  boucher  de  Garllsle,  pour  une  année»  an 
«  prix  de  30.000  francs»  ou  à  raison  d'un  revenu  imposable  de 
«  1 9.000  francs. 

«  Garlisle  est  la  seule  ville  visitée  par  le  comité,  où  Ton  ait  essayé 
«  d'empêcher  la  putréfaction  de  Teau  d'égout;  quant  à  Rugby, 
«  Groydon  et  Edimbourg,  c'est  l'application  même  au  sol  qui  a 
«  pour  résultat  de  diminuer  l'odeur  incommode.  Dans  aucun  en- 
«  droit  il  n'était  possible  de  se  méprendre  sur  la  présence  des 
«  liquides  d'égout,  tout  étendus  qu'ils  fussent,  coulant  en  abon- 
«  dance  dans  les  canaux  de  distribution;  mais,  à  Groydon,  l'eau  à 
«  sa  sortie  n'en  conservait  nul  indice.  A  Edimbourg,  où  la  quantité 
«  de  liquide  appliqué  est  plus  grande,  la  purification  était  moins 
«  complète. 

«  A  Garlisle,  le  pâturage  qui  recevait  l'eau  d'égout  était  beau  et 
t  de  bonne  qualité,  peut-être  meilleur  qu'aux  autres  endroits  :  on 
«  pourrait  l'attribuer  à  ce  que  le  bétail  est  gardé  dessus,  mais  on  a 
«  donné  pour  raison  que  l'acide  carbolique  ou  phénique  employé 
ff  prévenait  la  décomposition,  de  sorte  que  l'azote  contenu  dans 
«  le  liquide  ne  se  combinait  pas  avec  l'hydrogène  ou  avec  Tacide 
«  carbonique  pour  former  de  l'ammoniaque  libre  ou  du  carbonate 
a  d'ammoniaque,  deux  composés  qu'on  accuse  de  stimuler  les 
«  grosses  herbes  (lesquelles,  par  leur  rapide  développement,  étouf- 
«  fent  les  espèces  plus  fines  et  moins  robustes),  mais  que  cet  azote 
«  était  fourni  aux  racines  des  plantes  dans  l'état  même  où  il  se 
«  trouvait  originairement  dans  l'eau  d'égout,  et  n'était  libéré 
«  qu'en  tant  que  de  besoin,  au  fur  et  à  mesure  qu'il  était  absorbé 
«  par  la  végétation.  On  a  dit  aussi  plus  tard  à  votre  comité  qu'un 
«  autre  avantage  résultant  de  l'emploi  de  l'acide  carbolique  était 
«  la  destruction  des  insectes  parasites;  mais  votre  comité  s'ab- 
«  stient  soigneusement  d'exprimer  une  opinion  sur  aucun  de  ces 
«  points,  désirant  simplement  rapporter  ce  qu'il  a  vu  et  entendu. 

«  Edimbourg  est  le  dernier  endroit  visité  par  votre  comité.  La  po- 
«  pulation  totale  est  de  170.000  âmes,  mais  80.000  seulement  appar- 
«  tiennent  à  la  région  dont  les  eaux  servent  à  l'irrigation .  tl  faut  rap- 
«  peler  aussi  que,  tandis  qu'à  Groydon  et  à  Garlisle  presque  toutes 
c  les  maisons  envoient  leurs  matières  fécales,  aux  ^uts,  la  plus 
«  grande  partie,  au  contraire,  de  celles  du  vieux  Edimbourg  sont 
•  dépourvues  de  cette  disposition,  et  les  excréments  soit  emportés 
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«  Chaque  joor  arec  des  charrettes.  Cet  état  de  choses  affecte  eonsé- 
«  quemment  la  valeur  de  Teau  d'égout  qui  sort  de  la  ville  par  un 
«  ruisseau  découvert,  du  côté  est,  à  un  endroit  nommé  Sunny  Bank, 
«c  sur  la  route  de  Berwick.  L^eau  a  été,  sur  ce  point,  employée  à  Tar- 
a  rosage,  il  y  a  plus  de  cent  ans,  et  elle  l'est  encore,  le  ruisseau 
Cl  contournant  une  prairie  très-favorablement  disposée  pour  cette 
«  opération.  De  là  elle  coule  au  nord  jusqu'à  la  ferme  de  Lochend, 
a  comprenant  environ  3a  hectares  d'argile  ou  de  sable,  avec  sous- 
«  sol  rocheux,  occupée  par  M.  Scott  qui,  pendant  ces  dix  dernières 
«  années,  s'est  donné  beaucoup  de  mal  pour  appliquer  Teau  dans 
«  les  meilleures  conditions  possibles.  Il  peut  arroser  une  partie 
«  par  gravitation  :  pour  le  reste,  il  a  fait  construire  une  roue  hy- 
«  draulique  de  quatre  à  cinq  chevaux,  faisant  marcher  quatre 
«  pompes  qui  remontent  Teau  sur  6  hectares,  moyennant  une  dé- 
«  pense  annuelle  de  ii5o  à  3oo  francs.  La  majeure  partie  de  sa 
«  terre  porte  du  ray-grass  d'Italie,  qu'il  faut  labourer  et  réense- 
€  mencer  tous  les  trois  ans.  Il  fait  trois  coupes  par  an  et  arrose 
K  trois  fois  entre  deux  coupes;  sur  la  hectares  il  a  obtenu  cinq 
«  coupes.  Il  vend  tout  le  produit  à  des  nourrisseurs  de  vaches  : 
«  il  n'a  pas  le  compte  du  poids,  mais  a  il  assuré  que  sa  terre,  qu'on 
«  aurait  pu  louer  auparavant  320  francs  l'hectare,  rapportait  au- 
«  jourd'hui  i.ôoo  francs  l'hectare.  M.  Scott  a  aussi  un  bassin  ou  ré- 
«  servoir,  dans  lequel  il  laisse  l'eau  déposer  et  d'où  il  retire  une 
«  quantité  considérable  de  matière  noire,  de  nature  animale,  qu'il 
«  estime  un  engrais  très-actif. 

a  Les  Graigentinny  meadows  sont  plus  connus  que  les  prairies 
ff  de  Lochend.  Elles  sont  sur  le  bord  de  la  mer  et  longent  la  route 
«  entre  Leith  et  Portobello,  à  çnviron  a.Soo  mètres  d'Edimbourg; 
c  elles  sont  la  propriété  deM.  Samuel  Ghristy  Miller.  Il  y  a  là  en  tout 
«  une  ceniaine  d'hectares,  dont  80  sont  arrosés  par  gravitation  et 
«  ao  au  moyen  d'une  machine  à  vapeur.  Leur  nature  varie  beau- 
«c  coup  :  la  partie  qui  est  le  plus  près  de  la  mer,  appelée  Flggate 
«  Whims,  est  absolument  formée  d'un  sable  pur  qui  est  ramené 
«  à  la  surface  par  un  simple  coup  de  bêche;  mais  à  Touest  de  la 
«  route,  le  sol  est  formé  d'un  bon  limon,  passant  à  l'argile  com- 
«  pacte  près  dés  bâtiments. 

9  L'eau  d'égout  arrive  de  la  ville  par  un  canal  découvert  et  est 
«  distribuée  par  des  rigoles  sur  la  surface  de  la  terre,  laquelle  est 
«  dans  des  conditions  plutôt  favorables,  par  suite  d'une  bonne  în- 
«  clinaison  vers  la  mer.  Les  renseignements  obtenus  sur  les  lieux 
m  par  votre  comité,  relativement  à  la  quantité  d'eau  appliquée, 
•  n'ont  pas  été  oonîbluants»  car  aucun  moyen  mécanique  de  Jau- 
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geage  n^ayant  été  prévu,  il  est  impossible  de  faire  une  estimation 
roéme  approximatiy&  Mais  il  n^y  a  aucun  doute  sur  les  résul- 
tats eux-mêmes  :  les  coupes  d^herbes  sont  affermées  annuelle* 
ment  k  Tenchère  et  le  prix  atteint  de  i.sSo  à  i.ySo  francs  par 
hectare,  dans  la  partie  basse,  et  même,  sur  quelques  points  de  la 
partie  haute,  il  s'est  élevé  jusqu'à  9.5oo  francs  par  hectare. 
L'acheteur  a  le  droit  de  faire  autant  de  coupes  qu'il  veut,  du 
!•'  avril  au  lo  octobre,  époque  où  le  propriétaire  rentre  en 
jouissance  de  sa  terre  et  faic  p&turer  des  moutons  pendant  six 
semaines  avant  Thiver.  Certaines  parties  de  terrain  passent  pour 
être  irriguées  depuis  deux  cents  ans,  mais  la  plus  grande  partie 
Test  seulement  depuis  trente- cinq  ans  :  elle  a  été  alors  ense- 
mencée en  gazon  varié  et  no  Ta  pas  été  de  nouveau.  La  terre  qui 
avoisine  la  côte  ne  valait  pas  auparavant  16  francs  de  loyer  par 
hectare  :  elle  en  vaut  aujourd'hui  plus  de  i.3oo.  Il  faut  faire 
observer  que  ni  M.  Scott,  àLochend,  ni  M.  Miller,  à  Graigen- 
tinny,  ne  payent  rien  k  la  ville  d'Edimbourg  pour  l'eau  d'égout, 
qui,  depuis  un  temps  immémorial,  s'est  écoulée  au  ruisseau  où 
ils  s'alimentent. 

«  Vos  commissaires  pensent  que  les  renseignements  qu'ils  ont 
recueillis  aideront  à  aboutir  à  une  bonne  conclusion  en  ce  qui 
concerne  les  eaux  d'égout  de  Londres.  A  Groydon,  ils  ont  trouvé 
que  l'opération  réussissait,  quoique  sur  une  échelle  limitée,  et 
ils  ont  été  informés  que  les  résultats  étaient  rémunérateurs.  A 
Garlisle,  où  ils  ont  vu  le  seul  procédé  en  usage  pour  prévenir 
la  putréfaction  de  l'eau  d'égout,  ils  ont  appris  les  avantages 
indirects  très-curieux  qu'on  lui  attribue,  ainsi  qu'il  est  dit  ci- 
dessus.  A  Edimbourg,  ils  ont  été  témoins  des  bénéfices  résul- 
tant, après  plusieurs  années  d'expérience,  de  l'utile  application 
de  Teau  d'égout  au  sable  de  la  mer. 

«  Quelque  incertitude  paraît  subsister  encore  relativement 

à  l'espèce  de  gazon  qui  convient  le  mieux  k  la  terre  arrosée  avec 
l'eau  d'égout,  ainsi  que  sur  le  point  de  savoir  si  quelque  autre 
nature  de  récolte  pourrait  être  cultivée  avec  avantage.....  » 


NOTE  f. 


Mous  donnons  ci-aprèo  le  texte  des  passages  de  l'Acte  les  plus 
essentiels  à  notre  objet. 

« Attendu  qu'il  serait  d'un  haut  intérêt  public  que  l'eau 

«  d*égout  de  l'émissaire  nord  pût  être  recueillie  et  transportée 
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pour  fertiliser  les  terres  situées  à  Test  de  Londres,  et  le  surplus 
convoyé  à  la  mer  près  des  sables  de  Foulness  et  de  Dengie,  dans 
le  comté  d'Essex;  et  attendu  que  divers  marais,  bancs  de  limon, 
bancs  de  sable  et  terrains  incultes  d'une  vaste  étendue  dans  le 
comté  d^Essex,  connus  sous  les  noms  de  Foulness  Sands,  de 
Dengie  Flats,  de  Saint  Peter*s  Sands  et  de  Ray  Sands,  sont  préci- 
sément couverts  à  la  marée  haute  et  conséquemment  improduc- 
tif, mais  sont  susceptibles  d*ètre  repris  sur  la  mer  et  utilisés 
pour  Tagriculture et  attendu  que  ce  résultat  serait  grande- 
ment facilité  par  rapplication  de  Teau  d'égout,  et  que  Teau 
d*égout  de  la  partie  nord  de  Londres  peut  être  avantageusement 

amenée  à  ces  terres  et  employée  dans  ce  but 

•  (Art  5.)  L'honorable  Henri  William  Petre,  Thonorable  William 
Napier,  Thonorable  migor  Yereker,  Sir  William  Russell,  Samuel 
Lucas,  William  Hope  et  toutes  autres  personnes  et  corporations 
qui  ont  déjà  souscrit  ou  qui  souscriront  ultérieurement  pour 
cette  entreprise,  seront  unis  en  une  Compagnie  aux  fins  susmen- 
tionnées, et  resteront  incorporés  sous  le  nom  de  Metrapolis 
sewage  and  Essex  Réclamation  Company. 
«  (Art  !&.)  Le  capital  actions  de  la  Compagnie  sera  de  5a.5oo.ooo 
francs,  divisé  en  deux  cent  dix  mille  actions  de  aôo  francs  cha- 
cune, et  ce  capital  sera  exclusivement  employé  à  réaliser  les 
objets  et  fins  du  présent  Acte. 

m  (Art.  i5)...  U  sera  loisible  aux  administrateurs,  avec  la  sanc* 
tion  des  trois  cinquièmes  au  moins  des  voix  des  actionnaires 
présents» ....  de  porter,  par  la  création  de  nouvelles  actions,  le 
capital  de  la  Compagnie  au  chiffre  total  de  76  millions  de  francs. 
«  (ArL  19.)  La  Compagnie  pourra  émettre  des  obligations  pour 
teùe  sonmie  qu'elle  Jugera  à  propos,  jusqu'à  concurrence  du 
chiffre  de  17.500.000  francs,  à  la  condition  que  la  totalité  du  ca- 
pital actions  primitif  de  5a.5oo.ooo  francs  ait  été  souscrit  bond 
fide. 

«  (Art.  SI.)  Si  la  Compagnie  crée  un  nouveau  capital  actions 
(en  conformité  de  l'article  i5),  elle  pourra,  en  addition  de  la 
somme  susdite  de  1 7.500.000  francs,  émettre  de  nouvelles  obli- 
gations jusqu'à  concurrence  du  tiers  du  nouveau  capital  ainsi 
créé. 

«  (Art  33.]  Sous  les  conditions  du  présent  Acte  et  des  Actes 
auxquels  11  se  réfère,  la  Compagnie  pourra  endiguer,  dévier  et 
reprendre  sur  la  mer  les  marais,  bancs  de  limon,  bancs  de  sable 
et  terres  incultes  désignés  aux  plans  et  documents  déposés... 
•  (Art.  35.)  La  totalité  de  ces  terrains  sera  endiguée  et  reprise 
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«  dtkna  le  délai  de  quatorze  ans  à  partir  de  la  premnlgratlon  de  cet 
«  Acte,  à  moins  que  ce  délai  ne  soit  étendu  par  Sa  Majesté  en  son 
m  conseil... 

«  (Art  56.)  Sous  les  conditions  de  cet  Acte,  laCompStgnle  pourra 
n  modifier  et  détourner  les  lits  des  ruisseaux,  cours  d*eau,  fossés 
«  et  tous  débouchés  quelconques  par  lesquels  les  eaux  se  déehar- 
«  gent  actuellement  dans  la  mer  à  trarers  lesdlts  terrains,  et  elle 
«  pourra  convoyer  ces  eaux  à  la  mer  par  le  moyen  de  nouTeanx 
«  canaux  pratiqués  dans  ces  terrains.  ••• 

«  (Art  37.)  La  Compagnie  exécutera  et  entretiendra  à  ses  flrals 
«  en  bon  état,  tous  les  ouvrages  nécessaires  pour  évacuer  les 
a  eaux....  de  façon  qu'un  écoulement  efficace  soit  assuré  aux  pro- 
«  priétés  avoisinant  lesdits  terrains.... 

«  (Art.  fto.)  Pour  mieux  assurer  cet  écoulement,  la  Compagnie 
«  est  autorisée  par  le  présent  Acte  à  pénétrer,  au  besoin,  dans 
«  les  propriétés  avoisinantes  et  &  y  déboucher,  draguer  ou  appro- 
«  fondir  tout  conduit,  canal,  fossé  ou  cours  d'eau  et  à  le  relier 
«  avec  les  ouvrages  analogues  projetés  par  la  Compagnie  sur  ses 
«  terrains,  en  évitant  tout  dommage  inutile. 

«  (Art  68.)  La  Compagnie  pourra  fertiliser,  arroser  et  cultiver 
«  à  sa  guise  les  terrains  repris  sur  la  mer,  les  dessécher  et  les  amé- 
'  «  liorer  de  toute  autre  manière,  et  conduire  telles  opérations  agri- 
c  coles  qu'elle  jugera  à  propos,  y  compris  Télève  et  Tengrais  du  bé- 
c  tall,  et  elle  pourra  ériger  dans  ce  but  telles  maisons  de  ferme  et 
«  tels  bfttîments  d'exploitation  qu'elle  trouvera  convenables. 

«  (Art.  6/1.)  £ile  pourra  louer  toute  partie  de  ses  terrains,  pour 
«  tel  terme,  à  telle  rente  annuelle  ou  autre,  et  sons  telles  condi«> 
«  tiens  et  restrictions  qu'elle  jugera  à  propos;  mais,  pour  une 

•  durée  de  bail  excédant  vingt  et  un  ans,  elle  ne  pourra  condure 
«  qu'avec  Tapprobation  du  Conseil  métropolitain. 

c  (Art.  65.)  Elle  pourra,  après  que  les  terrains  auront  été  endl- 
«  gués  et  repris  sur  la  mer,  les  hypothéquer  ainsi  qu'il  lui  con- 

•  Tiendra,  avec  l*approbation  du  Conseil  métropolitain. 

€  (Art.  66.)  Et  pour  mettre  la  Compagnie  en  état  de  transpor- 
«  ter  tout  ou  partie  des  eaux  d'égoût  de  Londres  et  de  les  appliquer 
«  à  la  fertilisation  et  à  l'arrosage  des  terres,  elle  est  autorisée  k 
«  établir  et  conserver  les  conduits  et  canaux  ci-après  mentionnés 

•  ainsi  que  tous  les  ouvrages  qui  en  dépendent  ;  savoir  r 

9  1*  Un  conduit,  appelé  conduit  principal,  partant  de  Témis- 
«  saire  nord  de  liondres  et  aboutissant  au  Crouch,  dans  la  paroisse 

•  de  Rawreth  ; 

•  s*  Qd  conduit,  appelé  branche  de  Dengie^  partant  de  t*extr6- 
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mité  M  oondttll  principal  «t  atxmtifisant  prôa  de  TmiD^am^ 
daUBia  ptroifise  de  Dengie  ; 

«  3*  Un  conduit,  appelé  branche  de  Fcnlness^  partant  de  Textré* 
mité  dn  conduit  principal  et  aboutissant  à  Eastwick  Head»  dans 
la  paroiMB  de  Foulnees  ; 

M  B^Vn  Conduit,  appelé  &rûnche4e  Wooiwich,  partant  du  réeer- 
f oir  de  Barltiûg  Greek  et  aboutissant  an  conduit  principal,  dans 
\è.  paMUttse  de  Dagenham. 

«  Art.  70.  La  section  du  conduit  principal  ne  sera  pas  infé^ 
Heure  à  Taire  d'un  cercle  de  «"«So  de  diamètre,  et  sa  pente 
moindre  de  ûo  centimètres  par  kilomètre;  les  branofaes  de 
Dengie  et  de  Foulness  seront  suffisantes  pour  écouler  toute  Peau 
passant  par  le  conduit  principal  ;  et  tous  ces  conduits  seront 
construits  en  briques  ou  autres  matériaux  convenus  entre  la 
compagnie  et  le  Conseil  tnétropolltaîn,  et  auront  des  débouchés 
convenables  &  la  .mer. 

«  (Art.  71.)  La  Compagnie  pourra,  sous  les  conditions  prétues 
au  présent  Acte,  établir  et  conserver  lesdits  conduits  suivant 
les  lignes  et  sur  les  terrains  désignés  mx  plans  et  documents 
déposés,  et  elle  pourra  pénétrer  sur  ces  terraiûs,  les  prendre  et 
en  disposer  pour  les  besoins  de  ses  travaux. 
«  (Art  72.)  Les  ponvoirs  conférés  par  le  présent  Acte  pour  l'ex- 
propriation des  terrains  nécessaires  aux  travaux  de  la  Compagnie 
ne  pourront  plus  être  exercés  après  la  septième  année,  h  partir 
de  la  promulgation  de  cet  Acte. 

«  (Art  77.)  La  Compagnie  prendra  ses  mesures  pour  que  les 
conduits  et  onvrages  autorisés  par  cet  Acte,  soient  construits, 
couverts  et  entretenus  de  façon  à  ne  pouvoir  Incommoder  le 
voisinage  ni  nuire  à  la  santé  publique. 
«  (Art.  78.)  La  Compagnie  établira  et  entretiendra  les  ouvrage 

suivants  pour  les  besoins  des  propriétés  riveraines (Suit  une 

énumératlon  analogue  h  celle  qui  concerne  les  chemins  de  fer, 
pour  le  passage  des  habitants,  Técoulement  des  eaux,  etc.) 
«  (Art.  100.)  Lesdits  conduits  seront  terminés  dans  le  délai  de 
dix  ans,  à  partir  de  la  promulgation  du  présent  Acte,  et  &  Texpl- 
ration  de  cette  période  les  pouvoirs  conférés  par  cet  Acte  &  la 
Compagnie  cesseront,  excepté  pour  la  portion  de  ces  conduits 
qui  demeurera  alors  à  exécuter. 

«(Art.  ioa.}Sous  les  conditions  de  cet  Acte,  la  Compagnie  pourra 
employer  et  approprier  l'eau  d'égout  &  Tirrigation  et  à  la  ferti- 
lisation des  terres  lui  appartenant  ou  affermées  par  elle  ;  elle 
pourra  aussi,  dVcord  avec  lès  propriétaires  ou  les  tenanciers 
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«  de  tous  terrains,  leur  fournir  Teau  d'égout  pour  rirrigatlon  et  la 
«  fertilisation  de  leurs  terres,  à  la  condition  qu'aucune  Irrigation 
«n'ait  lieu  dans  le  rayon  de  3.200  mètres  de  la  métropole,  ainsi 
«  qu'elle  est  délimitée  par  le  Metrapolis  management  Acty  i855. 

«  (Art.  io3.)  Dans  le  but  de  fournir  Teau  d'égout  pour  Tlrrlga- 
ft  tion  des  terres,  la  Compagnie  pourra,  sous  les  conditions  de  cet 
«  Acte,  pratiquer  toutes  les  ouvertures  nécessaires  dans  les  con- 
<i  dults,  exécuter  et  conserver.....  tous  ouvrages  et  appareils  néces- 
«  saires  dans  les  terrains  lui  appartenant  ou  lui  ayant  été  affermés, 
«  ou  sur  lesquels  elle  a  un  droit  de  servitude,  ainsi  que  dans  tous 
«  les  autres  terrains,  avec  le  consentement  des  propriétaires  ou 

•  tenanciers;  elle  pourra  aussi  exécuter  et  conserver  tels  conduits^ 
m  tuyaux  ou  drains  couverts  qu'elle  Jugera  nécessaires»  sous  le  sol 
m  de  toute  route  ou  chemin  public. 

«  (Art.  106.)  Avant  qu'aucune  vole  publique  soit  ouverte  ou 
«  coupée  par  la  Compagnie,  elle  en  donnera  avis  aux  personnes 

•  dans  les  attributions  desquelles  la  route  est  placée,  en  écrivant 

•  au  moins  trois  jours  avant  de  commencer  les  opérations. 

«  (Art.  1 10.)  Rien,  dans  cet  Acte,  ne  met  la  Compagnie  à  l'abri  de 
«  toute  action  ou  poursuite  en  dommages-lntérôtB  pour  le  cas  où 

•  elle  nuirait  de  quelque  façon  en  conduisant  ou  disposant  des 
«  eaux  d'égout  et  de  leurs  résidus,  .ou  pour  le  cas  où  quelque  in- 
«  convient  résulterait  d'un  manque  de  réparation  à  ses  ouvrages. 

«  (Art.  m.)  Il  sera  loisible  à  l'un  des  principaux  secrétaires 
«  d'État  de  Sa  M^gesté,  et  à  sa  discrétion,  sur  l'avis  d'un  dommage 
«  causé  par  l'exécution  de  quelque  ouvrage,  par  le  traitement  ou 
«  remploi  de  l'eau  d'égout..  de  diriger  telle  action  ou  de  prendre 
«  telle  autre  mesure  contre  la  Compagnie  qu'il  pourra  Juger  à  pro- 
«  pos,  en  vue  de  prévenir  ou  de  supprimer  la  cause  du  dommage 
«  susmentionné. 

c  (Art  1 15.)  La  convention  déjà  rappelée,  passée  entre  le  Conseil 
«  métropolitain  des  travaux  et  MM.  Napler  et  Hope,  à  la  date  du 

•  2U  février  i865,  dont  une  copie  est  annexée  à  cet  Acte,  est  con- 
«  Armée  et  ratifiée,  excepté  en  ce  qui  pourrait  être  contraire  au 
«  présent  Acte,  et  ladite  convention,  avec  tous  les  bénéfices  de  la 
a  concession  des  eaux  d'égout,  et  tous  les  autres  droits,  privilèges 
«  et  avantages  conférés  aux  concessionnaires,  est  transportée  à  la 

«  Compagnie substituée  sous  tous  les  rapports  auxdlts  MM.  Na- 

«  pier  et  Dope......   « 

(  Extraits  du  Metropolis  sewage  and  Essex  réclamation  Aet,  en 
date  du  19  juin  i865.) 
Voici  maintenant  quelques-unes  des  dispositions  principales  de 
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la  conventiOD  passée,  le  34  février  i865,  entre  le  Conseil  métropo- 
litain et  MM.  Napier  et  Hope  : 

«  (Art.  i**.}  Le  Conseil  métropolitain  concède  à  MM.  Napier  et 
Hopé  le  privilège  exclusif  et  Tabsolue  propriété  des  eaux  d'égout 
de  la  région  nord  de  Londres,  recueillies  dans  Témissaire,  y 
compris  les  dépôts  et  résidus  des  réservoirs,  pour  une  période  de 
cinquante  ans  à  compter  de  la  quatrième  année  qui  suivra  la  pîro- 
mulgation  de  TActe  parlementaire ... . 

•  (Art  5.)  L^eau  d^égout  sera  délivrée  aux  concessionnaires  en 
l'état  où  die  se  trouve  naturellement  dans  Témissaire. 

«  (Art  10.}  Toutes  les  communications  entre  les  ouvrages  dei 
concessionnaires  et  l'émissaire,  le  réservoir  et  les  autres  ou- 
vrages du  Conseil,  seront  exécutées  et  entretenues  aux  frais  des 
concessionnaires;  mais  le  mode  d'exécution  de  ces  communica- 
tions sera  soumis  à  Tapprobatioti  préalable  deTingénieur  du  Gon- 
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«  (Art.  18.}  En  fournissant  de  Teau  d'égout  pour  Tirrigation  des 
terres  situées  à  droite  et  à  gauche  de  leurs  aqueducs,  les  conces- 
sionnaires ne  devront  délivrer  que  la  quantité  d*eau  qui,  eu 
égard  à  la  nature  du  sol  et  de  la  culture,  pourra  être  absorbée  do 
façon  à  prévenir  tout  écoulement  de  matières  nuisibles  dans  les 
puits,  viviers,  sources,  rivières  et  cours  d*eau  situés  à  droite  et 
à  gauche  des  aqueducs. 

«  (Art.  23.)  Le  Conseil  aura  pouvoir  à  toute  époque  pour  visiter 
et  inspecter  par  lui-même  et  ses  agents  les  travaux  de  l'entre- 
prise, aussi  bien  pendant  leur  exécution  qu'après  leur  achève- 
ment  . 

«  (Art  ^li.)  Après  payement  des  charges  des  emprunts  contractés 
par  les  concessionnaires ,  en  vertu  de  la  présente  convention,  et 
des  dépenses  de  Pexploitation,  lé  profit  net  des  concessionnaires 
sersL  affecté  et  partagé  comme  il  suit  : 

«  Les  profits  nets ,  jusqu'à  concurrence  d'un  intérêt  annuel 
maximum  de  5  p.  100  à  servir  aux  actionnaires,  appartiend^ront 
exclusivement  aux  concessionnaires  ;  les  profits  nets,  après  pré- 
lèvement desdits  intérêts  de  5  p.  100,  jusqu'à  concurrence  d'un 
nouveau  revenu  de  10  p.  100  par  an  à  ajouter  auxdits  Intérêts,  se- 
ront partagés  par  moitié  entre  les  concessionnaires  et  le  Conseil 
métropolitain  ;  les  profits  nets,  après  prélèvement  desdits  intérêts 
de  5  p.  100,  et  jusqu'à  concurrence  de  aop.  100  à  ajouter  auxdits 
5  p.  100,  seront,  pour  toute  la  portion  qui  excède  le  revenu  addi- 
tionnel susdit  de  10  p.  100  servi  aux  capitaux,  partagés  entre 
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«  les  concessionnaires  et  le  Conseil  dsns  la  propo^on  ^  â/&  «us 
a  concessionnaires  et  de  3/A  au  Conseil. 

a  Tout  profit  net  au  delà  sera  partagé  par  moitié  entre  les  con- 
a  cessiosnaires  et  le  conseil. 

«  Le  prés^t  article  aura  son  effet  dès  Texpiration  de  la  qua^ 
«  triàme  année  qui  suivra  la  promulgation  de  TActe  parlementaire, 
.  «  (Art.  95.)  Les  concessionnaires  auront  des  comptes  réguliers, 

«  constamment  à  jour et  le  Conseil  aura  le  droit d'inspecter 

«  et  d'examiner  tous  les  livres  de  comptes  des  concessionnaires, 
«  et  de  prendre  gratuitement  tels  extraits  ou  copie  quMl  jugera  ii 
«  propos. 

«  (Art  a8.)  En  donnant  avis  aux  concessionnaires  deux  ans  au 
«  moins  avant  l'expiration  de  la  trentième  année  de  la  concession, 
«  le  Conseil  aura  le  droit,  à  Texpiratlon  de  cette  trentième  année, 
(t  de  requérir  la  révision  par  des  arbitres  des  stipulations  de  la 
«  convention  relative  à  la  répartition  des  profits.  » 
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NOTE 

m  Lit  POIDS  PSB  DIFriRENTS  CSRCL2S  Dl]  RÉSIAC  PJSHTAGQllAli. 

Par  H.  ÉLIS  DE  BËAUHONT. 


«  Dans  son  ingénieux  et  remarquable  mémoire  sur  le  ré- 
seau pentagonal  inséré  dans  les  Annales  des  Minesy  6*  série, 
t.  X,  p.  553,  M.  Pouyanne  a  soumis  à  une  rectification  la 
formule  que  j*avais  donnée,  dans  ma  notice*  sur  les  sys- 
tèmes de  montagnes,  p.  971,  pour  déterminer  les  poids 
des  différents  cercles  du  réseau.  J'ai  reconnu  de  mon  côté 
l'inexactitude  de  la  formule  que  j'avais  donnée  et  la  né- 
cessité de  la  rectifier;  je  croîs  même  que  M.  Pouyanne 
n*a  aperçu  qu'une  partie  des  inexactitudes  dont  elle  est 
affectée,  ce  qui  oblige  à  pousser  la  rectification  plus  loin 
qu'il  ne  Ta  fait. 

0  J'ai  consigné  cette  rectification  indispensable  dans  Tex- 
plication  du  Tableau  des  données  numériques  qui  fixenty  sur 
la  surface  de  la  France  et  les  contrées  limitrophes^  les  points 
où  se  coupent  mutuellement  2  g  cercles  du  réseau  pentagonal^ 
inséré  en. juin  et  juillet  1866,  dans  les  Comptes  rendm 
Jiebdomadaires  des  séances  de  V  académie  des  sciences.  Voici 
la  nouvelle  méthode  que  j'ai  proposée  pour  déterminer  les 
poids  des  cercles  du  réseau  {Comptes  rendm^  t.  LXIII,  p.  1 1 1. 
—  a3  juillet  1866)- 

«  Les  poids  que  j'assigne  ici  aux  cercles  du  réseau  .diffè- 
rent pour  la  plupart  de  ceux  que  j'ai  donnés  danâ  ma  no- 
tice sur  les  systèmes  de  montagnes.  Depuis  la  publication 
de  ma  notice,  l'ai  reconnu  que  la  formule  dont  j'avais  dé- 
duit les  poids  des  cercles  est  inexacte,  et  j'ai  déterminé  ce» 
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poids  par  une  méthode  nouvelle  que  je  vais  exposer  som- 
mairement. 

a  Le  réseau  pentagonal  divise  la  surface  de  la  sphère  en 
120  triangles  rectangles  scalënes  égaux  et  symétriques  deux 
à  deux.  Un  point  quelconque  pris  dans  T  intérieur  de  l'un 
de  ces  triangles  a  son  homologue  dans  tous  les  autres; 
d'où  il  résulte  qu'il  y  a  toujours  sur  la  surface  de  la  sphère 
120  points  d'une  espèce  déterminée  quelconque;  par  exem- 
ple, il  y  a  120  points  c.  Cette  règle  présente  cependant  des 
exceptions  apparentes.  Si  l'on  prend  un  point  sur  les  con- 
tours de  l'un  des  120  triangles  rectangles  scalënes,  il  ap- 
partiendra à  2  triangles  à  la  fois,  et  il  n'aura  que  89  ho- 
mologues ;  dç  sorte  qu'il  n'y  aura  dans  tout  le  réseau  que 
60  points  de  son  espèce.  Mais  ce  point,  par  cela  seul  qu'il 
appartient  à  2  triangles,  doit  être  considéré  comme  double  \ 
on  peut  le  regarder  comme  résultant  de  la  réunion  de 
s  points  qui,  placés  symétriquement  dans  2  triangles  con- 
tigus,  se  sont  rapprochés  de  manière  à  se  confondre  et  à 
n'en  plus  former  qu'un  seul,  placé  sur  la  ligne  de  sépara- 
tion des  2  triangles.  Amsi,  parmi  les  points  principaux  du 
réseau,  il  y  a  60  points  a,  60  points  6,  60  points  T  qui 
peuvent  être  considérés  respectivement  comme  composés 

de  2  points  a,  de  2  points  6,  de  2  points  T,  de  manière  qu'ils 

•  •  • 

représentent  1 20  points  a,  1 20  points  6,120  points  T,  qu  on 
peut  supposer  placés  deux  à  deux  à  des  distances  infiniment 
petites.  On  comprendra  de  même  que  chacun  des  3o  points  H 
placés  à  la  réunion  des  angles  droits  de  4  triangles  rectan- 
gles scalènes  peut  être  décomposé  en  4  points  H;  que  chacun 
des  20  points  I  placés  à  la  réunion  des  angles  de  60  degrés 
de  6  triangles  rectangles  scalènes  peut  être  décomposé  en 
6  points  I,  et  que  chacun  des  1 2  points  D  placés  à  la  réu- 
nion des  angles  de  36  degrés  de  10  triangles  rectangles 
scalènes  peut  être  décomposé  en  10  points  D. 

«  Les  points  principaux  du  réseau  étant  placés  deux  à 
deux  aux  extrémités  d'un  même  diamètre,  il  suffit  pour  l'ob- 
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jet  actuel  d'en  considérer  la  moitié,  c'est-^-dire  ceux  seule- 
ment qui  sont  compris  dans  un  hémisphère;  cela  dispense 
d'énoncer  d'aussi  grands  nombres  et  éloigne  certains  em*- 
barras. 

a  Le  réseau  pentagonal  renferme  362  points  principaux, 
et  chaque  hémisphère  en  renferme  181,  savoir  :  6  points  D, 

1  o  points  1, 1 5  points  H,  3o  points  T,  3o  points  a,  3o  points  6 
et  60  points  c,  et  ces  181  points  principaux  peuvent  se  dé- 
composer en  420  points  simples,  savoir  :  60  points  D, 
60  points  î,  etc. 

fc  Si  l'on  joint  par  un  arc  de  grand  cercle  chacun  des  points 

simples  D,  î.  H,- 1,  â,  6,  c  à  tous  les  autres,  on  a  ^ — l3iâ= 

2 

87,990  cercles  qu'on  peut  appeler  simples,  parce  que  cha- 
cun d'eux  est  déterminé  par  la  seule  condition  de  passer  par 

2  points  simples. 

tt  Si  l'on  joint  chacun  des  181  points  principaux  d'un  hé- 
misphère à  tous  les  autres,  on  aura  en  principe  — '- = 

1 6,290  cercles,  nombre  qui  devra  être  réduit  considérable- 
ment si  on  veut  le  ramener  à  celui  des  cercles  réellement 
distincts,  parce  que  les  cercles  ainsi  obtenus  se  superpose- 
ront en  partie  les  uns  aux  autres. 

«  Ces  deux  systèmes  de  cercles,  en  nombre  si  différent, 
ont  entre  eux  cependant  les  rapports  les  plus  intimes,  carie 
premier  système  deviendra  le  second  si  on  suppose  que 
parmi  les  points  simples  D,  î,  H,  t,...,  désignés  par  des 
lettres  pointées,  les  homologues  se  réunissent  entre  eux  de 
manière  à  recomposer  les  points  principaux  D,  I,  H,  T,..., 
dont  ils  ne  sont  pour  ainsi  dire  que  des  subdivisions.  Seu- 
lement, dans  cette  réunion,  les  cercles  DÏ),  Jî,  Ôi,...,  se 
superposeront  en  nombre  plus  ou  moins  grand,  et  on  pourra 
mesurer  l'importance  des  cercles  du  réseau  au  nombre  des 
cercles  simples  qui  se  seront  superposés  pour  les  former. 
Les  seuls  cercles  qui  ne  présenteront  pas  de  superpositions 
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seroDt les  cercles  te;  chaque  oerde  To  résultera  de  la  saper» 
positioii  de  deux  cercles  te,  chaque  cercle  Ec  résultera  dm 
la  superposition  de  quatre  Mrdes  Èc^  et  ainsi  des  autres. 

((  Gela  posé,  je  représente  par  %  le  poids  d'un  cercle 
simple  tel  que  ee^  par  a  le  poids  d'un  cercle  tel  que  T^  qui 
résulte  de  la  superposition  de  deux  cerdes  simples,  par  4 
le  poids  d'un  eerde  tel  que  Ec  qui  résulte  de  la  superposi- 
tion de  quatre  cercles  niuples,  etc. ,  et  en  général  j'appelle 
paidi  d'un  cercle  du  réseau  le  nombre  des  cerdes  ^ples 
qui  se  sont  superposés  pour  le  former. 

«  On  conçoit  que  pour  obtenir  les  poids  de  tons  les  eer- 
des  du  réseau  il  suffit  d'analyser  avec  précision  la  transfor- 
mation qui  fait  passer  le  premier  de  nos  deux  systèmes  de 
cerdes  au  second. 

«  Pour  y  parvenir  d'une  manière  simple  et  facile  à  saisîi^, 
il  faut  représenter  les  87,990  cerdes  du  premier  système 
par  un  tableau  méthodique  où  chacun  d'eux  ait  sa  place 
distincte,  et,  avant  tout,  il  faut  désigner  par  des  notartions 
prédses  les  4^0  points  simples  qui  servent  de  base  au  pre- 
mier système  de  cercles.  Pour  cda,  il  suffit  de.  numéroter 
depuis  I  jusqu'à  60  les  60  points  D,  les  60  points  î,  etc...» 
La  série  totide  de  nos  490  points  sera  alors  représentée 


amsi 

• 


Di»  D|,  D|«  ..fi  I|,  If»  I|i  ...|  Hif  Hti  •••#  <*!>  %i  •»'»  ^>  ^j  •*•#  ^»  ^«••" 

((  Pour  former  le  tableau  de  tous  les  cerdes  qu'on  peut 
obtenir  en  joignant  ces  différents  points  deux  à  deux,  on 
peut  commencer  par  .r^rire  comme  il  suit,  sauf  à  le  ré- 
duire ensuite  : 


Âi>i.  Diilii  Ô|Ô|,  ...2  î>iii,  biig»  Ô|ib  ••*»  Mu  biH»<  •'<«..,  i^ib^f  Pi6«, ...»  Ôi<^i, ...,  PiC,,,  DiCm 
pj)^  bJ[>t,t>A> . ..,  AÀ>  Ô,t„  t>J,, ...»  D^i,  DÂi 6,^1»  ^Â»  •••>  I^i'i»  "*»  Vn>  DaCM 

pj)i,  Djb,,  d4)s,  -,  ôjii,  bsiî.  W»,  -.  Mi.  ôÀ» ■>  î>a^t»  ^A»  -^  ^^v  ••>  V»»t  i>tc«> 

IjDi,  IjDj,  J^I^i  Ml,  Iil|i  I|lt»  Mil  ••-»  IiHii  li^i,  d.«—,  I|6|j  l|^  ..,,  iiCj,  M»,  l|C|9,  liCfo 

ÙI^ii  ifiti  iJ^t»  •••*  Vu  ^^>  Us»  •••'  ^i^u  <tAs>  •••'•«>  Mu  W^  '*•«  W^i>  *«*>  ^^n*  ^^«0 
Wi  ijb,,  ÏJD|,  ,..,  y^,  tj,,  y„  .♦.,  ijâ^,  l'sâ„  .......  l|6i,  îsij,  "•>  h^v  •••>  Ij^n,  I|Ca 

M  La  }oi  de  formation  de  ce  tableau  est  trop  iacile  à  saisir 
pour  qu'il  9oit  nécessaire  de  le  développer  davantage.  S'il 
était  complété,  il  formerait  une  sorte  d'échiquier  de  49 
cases,  7  dans  chaque  rang  horizontal,  correspondant  aux 
7  lettres  D,  h  H,  t,  à,  6,  c  qui  dans  chaque  couple  sont 
écrites  en  eeconde  ligne*  et  7  dans  chaque  colonne  verticale 
correspondant  aux  7  mâmes  lettres  qui  dans  chaque  cpuple 
sont  écrites  en  première  ligne*  Comme  il  y  a  do  P,  de  D^ 
k  Dfo  inclusivement,  60  î,  de  î,  k  îe^,*..,  chaque  case  de 
Téchiquier  contient  60  fois  60  ou  i«6oo  couples,  et  Téchi-* 
quier  entier  en  contient  49  fois  34600  ou  176,400.  Chaque 
couple  de  lettres  représentant  un  cercle,  on  voit  que  ie 
tableau,  tel  que  j'ai  commencé  par  l'écrire,  dans  le  but  de 
lui  donner  une  complète  symétrie,  en  représenterait  un 
nombre  plus  que  double  de  celui  qœ  nous  avons  calculé 
de  prime  abord  ;  mais  il  y  a  dans  ce  tableau  des  suppres-- 
sions  et  des  réductions  à  opérer.  Il  présente,  en  effeti  toutes 
les  combinaisons  possibles  deux  à  deux  des  lettres  D^D,,,.«t 
i«i,v9  a^i^^M  c;  mais,  parmi  ces  combinaisons,  il  en  est 
qui,  par  exception,  ne  peuvent  représenter  un  cercle,  et 
toutes  les  autres  sont  répétées  deux  fois. 

<(  On  remarquera,  en  effet,  que  le  tableau  complet  pré* 
senterait  7  cases  rectangulaires  disposées  en  écbarpe  de 
l'angle  supérieur  dd  gauche  à  l'angle  inférieur  de  droite. 
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dont  chacune  ne  renfermerait  qu'âne  seule  lettre  répétée 
deux  fois  dans  chaque  couple  :  la  case  des  D,  la  case  des  î, 
la  case  des  fi,  etc. 

«  Or,  dans  la  case  des  D,  je  trouve  en  tête  de  la  première 
ligne  le  couple  D^D^;  au  second  rang,  dans  la  deuxième 
ligne,  le  couple  D,D,;  au  troisième  rang,  dans  la  troisième 
ligne,  le  couple  D.î).,  et  je  trouverais  successivement  en 
suivant  la  diagonale  de  cette  case  D^D^,  D^D,,...,  D^^^D^^^; 
puis,  sur  la  diagonale  de  la  case  des  î,  Ij^  îj,,-**»  mais 
tous  ces  Couples  représentent  chacun  un  point  combiné 
avec  lui-même,  et  une  pareille  combinaison  ne  peut  repré- 
senter un  cercle.  Il  y  a  d'après  cela  7  fois  60  ou  4^0  cou- 
ples à  supprimer  comme  ne  représentant  pas  de  cercles  et 
ne  figurant  dans  le  tableau  que  par  un  motif  de  symétrie. 
Gela  réduit  le  nombre  des  couples  significatifs  de  chacune 
des  7  cases  d'une  seule  lettre  à  3,54o,  et  le  nombre  des 
couples  significatifs  des  7  cases  d'une  seule  lettre  à  7  fois 
3,540  ou  à  249780;  mais  chacun  de  ces  couples  significdr 
tifs  est  répété  deux  fois,  car  dans  la  case  des  D  on  trouve 
dans  la  première  ligne  D^D,  et  dans  la  seconde  D,D,,  dans 
la  première  ligne  D^D,  et  dans  la  troisième  bjî),....  Or  D^D 
et  D,D,  représentent  un  seul  et  même  cercle,  et  ainsi  des 
autres,  d'où  il  résulte  que,  de  chacune  des  7  cases  rectan- 
gulaires d'une  seule  lettre,  on  ne  doit  conserver  que  l'un 
des  deux  triangles  auxquels  elle  se  trouve  réduite  par  la 
suppression  des  couples  D,D„  D,D„...,  ÎJ,,...,  placés  sur 
la  diagonale. 

«  Quant  aux  4t  cases  du  tableau  qui  contiennent  des 
combinaisons  de  deux  lettres,  il  n'y  a  pas  de  couples  répé- 
tés dans  l'intérieur  d'une  même  case;  mais  chacune  de  ces 

4s  cases  est  en  masse  la  répétition  d'une  autre;  ainsi  la 

•   •     •  • 

case  où  je  lis  DJ^,  DJ„...,est  la  répétition,  sauf  le  change- 
ment de  l'ordre  des  lettres,  de  la  case  où  je  lis  î^î),,  \j)  ,.... 
On  voit  par  là  que  pour  ne  conserver  que  les  combinaisons 
représentant  des  cercles  réellement  différents,  il  faut  ne 


DU  BÉSEAO  PEUTAGONAL.  iS^ 

coBserver  que  la  moitié,  c'est-à-dire  m  des  4a  cases  de 
deux  lettres. 

a  Le  tableau  se  trouve  ainsi  réduit  à  28  cases,  dont  7  sont 
triangulaûres  et  ai  rectangulaires,  et,  dans  son  ensemble, 
il  n'a  plus  la  forme  d'un  échiquier  rectangulaire,  mais  celle 
d'un  tiiangle.  Il  représente  28  espèces  de  cercles  simples 
qui  se  répartissent  ainsi  :  2 1  espèces  de  cercles  désignés 
par  la  réunion  de  deux  lettres  différentes,  savoir  ; 

36oo  cercles  DÎ 

56oo       •       DH 
S600       »       DT 


36oo       »        bc 


en  tout  2 1.3600  =  75,600  cercles  simples  de  deux  lettres  ; 
et  7  espèces  de  cercles  désignés  par  la  même  lettre  répé- 
tée, savoir  : 

1770  cercles  DÎ) 


1770   ' 

1   n 

1770     3 

•  • 

»   HH 

1770     1 

•  • 

i        TT 

1770     1 

•  • 

»  aa 

1770     1 

a  • 

»   66 

1770     1 

»  ce 

en  tout  12, «590  cercles  d'une  seule  lettre. 

«  Les  deux  classes  donnent  un  total  de  75,600  +  ^^^^90 
=  87,990.  C'est  le  nombre  que  nous  avait  donné  plus  sim* 

plement  la  formule  - — -^  =  87,990;  mais  la  formation 

du  tableau  a  eu  l'avantage  de  classer  tous  les  cercles  et  de 
donner  une  désignation  précise,  et  en  quelque  sorte  un  nom 
pour  chacun  d'eux* 
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«  Maintenant,  si  Ton  conçoit  que  les  60  points  D  se  fén^ 
nissent  et  se  confondent  dix  par  dix  ponr  former  les  6  points 
Df  que  les  60  points  f  se  réunissent  et  se  confondent  six 
par  six  pour  former  les  10  points  I,  etc.,  le  premier  sys- 
tème de  cercles  que  nous  avons  considéré  deviendra  le  ré- 
seau pentagonal,  et  les  cercles  qui  le  composent  se  super- 
poseront généralement  en  nombre  plus  ou  moins  grand 
pour  former  les  cercles  du  réseau.  Il  suffira  de  compter 
par  la  pensée  le  nombre  des  cerclôs  qui  se  superposent, 
dans  la  formation  de  chaque  cercle  du  réseau,  pour  avoir 
le  pmds  de  ce  cercle. 

u  Mais  lorsque  10  points  D,  par  exemple,  se  réunissent 
pour  recomposer  un  point  0,  certains  cercles  inscrits  dans 
le  tableau  et  comptés  dans  la  sonmie  précédente  deviennent 
indéterminés  et  disparaissent.  Ainsi  les  10  points  D^,  D,, 
D^,.*M  Ô^o4  lorsqu'ils  étaient  distincts»  donnaient  naissance 
aux  cercles  D^D,,  D^D,,...,   dont  le  nombre  est  égal  à 

— 12  =  4S.  Ces  45  cercles  deviendront  indéterminés  et  dis- 

paraîtront  lorsque  les  lo  points  qui  les  déterminent  se  con- 
fondront en  un  seul.  A  chacun  des  €  points  D  correspondra 
donc  la  disparition  de  ^i  cercles;  soient  370  cercles  DÏ)  qui 
disparaîtront,  et  les  1*770  cercles  DD  ne  donneront  au  ré- 
seau pentagonal  que  1 9600  cercles  simples  DD. 

((  De  même,  après  Tunification  des  points,  il  ne  reste 
plus  que  1,620  cercles  îi,  1,680  cercles  HH,  1,740  cercles 
TT,  1,740  cercles  iâ,  1,74))  cercles  hL  En  tout  6do  ccrdes 
disparaissent,  ce  qui  réduit  le  nombre  total  des  cercles 
d^une  seule  lettre  à  1 1,790,  et  le  nombre  total  des  cercles 
simples  qui  subsistent  après  l'unification  des  points  princi- 
paux à  87,590e 

«  Après  l'unification  des  points,  ces  cercles  se  confon- 
dent plusieurs  ensemble  pour  former  des  cercles  com- 
posés au  premier  degré,  dont  le  nombre  est  beaucoup 
moindre  que  celui  des  cercles  simples»  Ainsi,  lorsque  les 
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10  points  D^,  D,, ... ,  D^o  se  sont  confondus  en  un  seul 
point  D,  et  que  les  10  points  D,^,  D^^,  D,^,  se  sont  confon- 
dus de  même  pour  former  un  second  point  D,  tous  les  cer- 
cles DjDjj,  DjD,,»  610»  ^to'  ^^  nombre  de  loo,  se  trouvent 
confcHidus  en  un  seul  cercle  DD  qui  se  compose  de  100 
cercles  simples,  et  dont  le  poids  est  égal  à  loo.  Les  kSoo 
cercles  DÎ)  se  réduisent  ainsi  à  1 5  cercles  DD  dont  chacun 
pèse  100. 

«  De  même,  les  i,6so  cercles  îî  se  superposent  par 
groupes  de  36  pour  former  45  cercles  II  dont  le  poids  est  56. 

«  Les  1 ,680  cercles  HH  se  superposent  par  groupes  de 
16  pour  former  io5  cercles  HH  dont  le  poids  est  16. 

«  Les  1,740  cercles  Tt  se  superposent  par  groupes  de  4 
pour  former  4^5  cercles  TT  dont  le  poids  est  4* 

«  Les  1 9  74<>  cercles  ââ  se  réduisent  à  455  cercles  m  dont 
le  poids  est  4« 

«  Les  1 ,740  ca*cles  bb  se  réduisent  à  436  cercles  bb  d<mt 
le  poids  est  4* 

«  Les  1,770  cercles  ce  restent  au  nombre  de  1,770  dont 
le  poids  est  1. 

((  Les  cercles  désignés  par  deux  lettres  n'éprouvent  aucune 
réduction  dans  leur  nombre  lors  de  l'unification  des  points, 
mais  ils  se  groupent  aussi  pour  former  des  cercles  composés 
au  premier  degré,  moins  nombreux  que  les  cercles  simples. 

«  La  case  des  Dl  se  décompose  en  plusieurs  groupes  de 
couples  qui  deviennent  identiques  au  moment  de  l'unifi- 
cation des  points  principaux.  Ainsi  tous  les  couples  dJ^ 
Djî,,.... ,  Djîj  deviennent  identiques  lorsque  1^,1,,  i„... ,  I, 
se  confondent  pour  former  un  point  I.  Il  en  sera  de  même 
dans  la  seconde  ligne  de  DJ.,  DJ,,...,  DJ.,  puis  dans 
la  troisième  de  D,Ip  D,I,,...,  D,I,,  et  ainsi  de  suite  jus- 
qu'à t^X'»  ^tù\*'"^  ^lo^ê'  '"'^^s  ces  couples,  au  nombre 
de  60,  se  réduisent,  lors  de  l'unification,  à  DI,  et  on  aura, 
par  leur  réunion,  un  cercle  unique  DI  qui,  étant  formé  par 
60  cercles  simples,  aura  un  poids  exprimé  par  60. 
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•  •       •    • 

«  (ta  trouvera  également  que  les  cercles  DJ,,  DJj,.-*t 
Dj^i^,  se  réduiront  à  DI  et  formeront  un  nouveau  cercle  DI 
ayant  un  poids  égal  à  60,  de  sorte  que  la  case  des  DI  don- 
nera naissance,  au  moment  de  l'unification  des  points 
principaux,  à  60  cercles  DI  ayant  chacun  un  poids  égal 
à  60. 

H  De  même  la  case  des  DH  donnera  naissance  à  90  cercles 
DH  ayant  un  poids  égal  à  40  ; 

((  La  case  des  DT  donnera  1 80  cercles  DT  ayant  un  poids 
égal  à  20; 

«  La  case  des  Da  et  la  case  des  D6  donneront  1 80  cercles 
Da  et  180  cercles  D6  ayant  de  même  des  poids  égaux  à  20  ; 

«  Enfin,  la  case  des  De  donnera  36o  cercles  De  ayant  un 
poids  égal  à  10. 

a  Sans  qu'il  soit  nécessaire  de  pousser  cette  analyse  plus 
loin,  on  comprendra  qu'après  l'unification  des  points  prin- 
cipaux le  tableau  général  en  lettres  pointées  et  numérotées 
se  résumera  dans  le  tableau  numérique  suivant  : 
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GBIGLBS  SIMPLES 
Bnrréttprèt  roaldeatloB 
dM  points  prinelpanx. 


tJ,TPO 


TMOO 


1,S00  DD 

••4 
1,600  II 


«7,S»0 


S,350 


16,050 


8Y,S80 
I6,0S0 

71,340 

Tome  XI,  1867. 


CBRCLBS  COHPOSiS 

M  prtmtor  deffré. 


3,640 


7,140      16,290 

16,390 
7,140 


9,160 


.3,240 


13,050 


f 


POIDS 
dM 

earelM  conpoaéi 

«0 

pr«ni«r  degré. 


100 
36 
16 

4 

4 

4 

I 
60 
40 

20  , 
20 
20 
10 
24 
12 
12 
12 

6 

8 

8 

8 

4 

4 

4 

2 

4 

2 

2 


11 
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«  On  voit  dans  t»  tableau  comiaeiit  les  '«7,5g©  cercles 
compris  dans  le  tableau  en  lettres  pointées  se  réduisent,  par 
il'unification  des  points  principaux,  à  16,290  cercles  com- 
posés au  premier  degré  ayant  des  poids  variables  de  1  à  100. 

a  Parmi  ces  derniers  cercles  se  trouvent  les  cercles  aa^ 
1^6,  ca^  ab,  (k^  &c,  que  je  n'ai  pas  encore  été  conduit  à  in- 
troduire parmi  les  oercles  auxiliaires  du  réseau  pentagonal; 
ils  sont  au  nombre  de  7,1(0  et  ils  ont  un  poids  total  égal 
&  i6,o5o.  Si  on  les  laisse  provisoirement  de  côté,  comme  je 
Tai  fait  jusqu'à  présent,  le  nombre  des  cercles  composés  au 
premier  degré  se  réduit  à  g,i&o,  et  leur  poids  total  à 
71,340,  c'est-à-dire  à  celui  de  71,240  cercles  simples. 

«  Ces  g,i5o  cercles  ne  sont  pas  encore,  à  proprement 
parler,  du  moins  pour  la  plupart,  des  cercles  du  réseau 
pentagonal,  mais  ils  sont  sujets  à  se  superposer  entre  eux 
pour  former  les  cercles  du  réseau  dont  ils  sont  les  éléments 
composés  au  premier  degré.  Le  tableau  qui  les  comprend 
tous  avec  leurs  poids  respectifs  rend  très-facile  'de  suppu- 
ter les  cercles  qui  se  superposent  pour  former  un  cercle  du 
réseau  et  le  poids  total  qui  en  résulte. 

«  Ainsi  un  grand  cercle  primitif  contient,  dans  une  demi- 
circonférence,  2  points  D,  s  points  I,  2  points  H,  1  points  T, 
9  points  a,  2  points  6,  et  il  se  compose  comme  J'indique  le 
tableau  suivant  : 


KHDS» 

1  cercle  DD »  loo 

1       •  IL »  36 

1       9  mf. »  16* 

i       »  TT »  U 

à  œreles  Dl A.6o  =  aAo 

U  »        Dir li.llo  =  i6o 

&  A       DT û.ao  =  8o 

h  •       Do. A.30  =  8o 

k  »       Db. /i.3o  =  8o 

à  »      IH àM  =  96 

&  »       IT Ihi^s  =  iUl 

A.  »       la A.is  =  /ii& 

&  »       I^ Û.13  =  68 

k  »        HT. A.  8  =  32 

à  »        Hii A.  8  =  3» 

à  m       Wf ^  .  /u.  8>  =  3«L 

/il  »       Ta. lu  à^-  là, 

k  »       Tb A.  A  =  i& 

Qo  116/i 

a  On  voit  donc  qu'un  grand  cercle  primitif  se  compose 
de  60  cercles  composés  au  premier  degré  et  de  1 , 1 64  cer- 
cles simples.  Son  poids  est  égal  à  1,164. 

«  Un  octaédrique  contient  dans  une  demi-circonférence 
3  points  H,  6  points  T,  3  points  a  et  6  points  c.  Il  se  com- 
pose comme  l'indique  le  tableau  suivant  : 

POIDS. 

5  cercles  HH 5.i6  =  68 

ly      •  HT. 18.  8  =  lAA 

gr  »*  EU.  • 9.  8  =  79* 

18  »  *  Ue 18.  4  =  72 

16  »  IT i5.  4  =  60 

18  »  Ta 18.  /i  =  7a 

36^  0  Te 36.  a  =  72 

117  5âo 

ti  Ainsi  un  octaédrique  se  forme  par  la  superposition  de 
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1 1 7  cercles  composés  au  premier  degré  ou  de  54o  cercles 
simples.  Son  poids  est  égal  à  54o. 

((  Un  dodécaédrique  régulier  contient  dans  une  demi-dr- 
conférence  5  points  H  et  5  points  b.  Il  se  compose  comme 
rindique  le  tableau  suivant  : 

P0ID6. 

lo  cercles  HH 10.16=160 

35      B       H6 96.  8  =  200 


35  56o 

«  Ainsi  un  dodécaédrique  régulier  se  forme  par  la  super- 
position des  55  cercles  composés  au  premier  degré  ou  de 
S60  cercles  simples.  Son  poids  est  égal  à  36o. 

fc  Enfin,  un  dodécaédrique  rhomboïdal  contient,  dans 
une  demi-circonférence,  2  points  1 ,  1  point  H ,  1  point  T 
et  t  points  c.  Il  se  compose  comme  l'indique  le  tableau 
suivant  : 

POIDS. 

1  cercle  II »         36 

3  cercles  IH ûM  =  hS 

9       «       IT 3.13  =  aA 

h       »       le. /i.  6  =  3& 

1  cercle  HT. »     =8 

3  cercles  Uc a.  li  =    à 

3       »       Te. 3.  3  =    4 

ik  l53 

«  Ainsi  un  dodécaédrique  rhomboïdal  se  forme  par  la 
superposition  de  1 4  cercles  composés  au  premier  degré,  ou 
de  i52  cercles  simples.  Son  poids  est  égal  à  iSi. 

41  On  voit  en  somme  que  les  6 1  grands  cercles  principaux 
absorbent  2,700  cercles  composés  au  premier  degré  et 
29,580  cercles  simples,  savoir  : 
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CKRCLBS  COMPOfltffi 

«1  praaler  degré.  cercles  simples. 

»5  DD 15.100=  1,S00 

^i  U 45.88  =  1,020 

W5  flH 105.16  =  1,000 

165  TT itfS.  4  =     600 

00  Dl <{0.60  =  3,000 

00  DH 60.40  =  2,400 

00  DT 60.20  =  1,300 

«0  Da G0.20  =  1,200 

00  06 60.20  =  1,200 

120  IH 120.24  =  2,880 

120  IT IJ0.I2  =  1,440 

00  la iJO.12  =      720 

00  16 d0.l2  =     720 

120  le liO.  0  =      720 

270  HT 270.  8  =  2,100 

150  Ha 150.  8  =:  1,200 

210  Hè '2tO.  8  =  1,080 

240  Hc 240.  4  =     000 

240  T« 340.  4  =     MO 

00  Tb 60.  4  =     240 

420  Te 420.  2  =      840 

2,700  29,580 

<(  Les  grands  cercles  principaux  absorbent  donc  près  du 
tiers  des  cercles  composés  au  premier  degré  et  plus  des  | 
des  cercles  simples  qui  entrent  dans  la  composition  du  ré- 
seau pentagonal  réduit  aux  cercles  qui  passent  par  les 
points  principaux  les  plus  importants  désignés  par  des 
lettres  majuscules.  Ces  cercles  appartiennent  à  2 1  espèces 
différentes,  c'est-à-dire  à  toutes  les  espèces  de  cercles  que 
j'ai  employées,  à  l'exception  des  cercles  De  seulement 

c(  De  ces  21  espèces ,  4  sont  absorbées  en  entier  par  les 
cercles  principaux  du  réseau  :  ce  sont  les  cercles  DD,  II, 
HH  et  DI  ;  et  la  première,  les  cercles  DD,  est  comprise  en» 
tièrement  dans  les  1 5  cercles  primitifs.  Quant  aux  1 7  autres 
espèces,  elles  ne  sont  comprises  qu'en  partie  dans  les 
cercles  principaux,  et  l'espèce  De  n'y  entre  pas  du  tout.  Il 
reste  donc  pour  composer  les  cercles  auxiliaires  1 8  espèces 
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de  cercles  composés  au  premier  degré,  formant  un  nombre 
total  de  6,45o  et  419760  cercles  simples;  répartis  les  tms 
et  les  autres  comme  l'indique  le  tableau  suivant  : 

CBRCLSS  COMPOSÉS 

tu  premier  de«r«.  CBACLES  SIMILIS. 

370  =    9.30  TT 370.  4  ==  1,080 

30  =    1.30  DH 30.40  =  1,200 

130  =    4.30  DT 130.20  =  3,400 

130  =    4.30  h€l 120.30  =  3,400 

130  =    4.30  hb 1 130.20  =:  3,400 

360  =  12.30  De 360.10  =  3,600 

SO  =    1.30  m 30.34  =     720 

180  =    6.30  IT 180.12  =  2,160 

240  =    8.30  la 340.12  =  2,880 

340  =    8.30  Ib 340.13  =  2,880 

480  =  16.30  le 480.  6  =  2,880 

180  =    6.30  UT 180.  8  =  1,440 

300  =:  10.30  Ha 300.  8  =  3,400 

340  =    8.30  Hb 340.  8  =  1,030 

660  =  23.30  He 660.  4  =  2,640 

660  =  32.30  Ta 660.  4  =  3,640 

840  =  38.30  T6 840.  4  =  3,360 

1,330  =  46.30  Te 1.380.  3  =  3,760 

6,450  41,760 

«  C'est  en  puisant  dan»  cette  masse  qae  nous  trouveroBB 
les  éléments  des  cercles  auxiliaires  inscrits  dans  le  tableau 
général  des  points  d'intersection. 

«  On  peut  remarquer  que  le  nombre  des  cercles  eom^ 
posés  au  premier  degré  qui  se-  trouvent  ainsi  tenus*  en  câ^ 
serve  est  constamment  un  multiple  de  3o,  et  le  plu&aouvcDt 
même  un  multiple  de  60.  Ils  doivent  en  eflet  servir  à  com^ 
poser  des  séries  de  cercles  homologue»  entre  eux,  qui-  sont 
au  nombre  de  3o  ou  de  60  dans  chaque  série,  suivant  que 
leurs  pôles  sont  placés  sur  les  grands  cercles  primitif  ou 

ai  dehors  de  ces  dei^niers et  qui  souvent,  résultant  de  la 

superposition  de  plusieurs  cercles  composés  au  premier  de- 
gré» peuvent  être  considérés  comme  des  cercles  conq^osés 
au  second  degré.  » 
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LE  PANDYNAMOMÈTRE. 

APPARSÎL  PROPRE  A  DÉTKRUINER  LE  TRAVAIL  acéCANIQUR  PRODUIT 
PAR  UN  MOTEUR  OU  CONSOMMÉ  PAR  UNE  MACHINE. 

Par  M.  G.  A.  HIRN,  au  Logelbacta,  près  Colmar. 


*  r  ]jsL  mécanique  expérimentale  dispose  de  deux  espèces 
d'appareils  précis  pour  mesurer  le  travail  que  donne  un 
moteur  ou  que  coûte  une  machine  :  ce  sont  le  frein  de  Prony 
et  les  divers  instruments  connus  sous  le  nom  de  dynamo- 
mètres de  rotation  à  ressorts  ou  à  poids. 

Le  frein  de  Prony  peut  être,  à  juste  titre,  regardé  comme 
une  des  plus  belles  et  des  plus  utiles  inventions  de  notre 
époque.  11  constitue  une  véritable  balance  dynamique  à 
l'aide  de  laquelle  on  peut  déterminer,  avec  une  remarquable 
précision,  le  travail  des  plus  puissants  moteui'S. 

D'un  autl-e  côté,  il  est  possible  aujourd'hui  de  construire 
des  dynamomètres  qui,  interposés  entre  un  moteur  et  la  ma- 
chine qu'il  commande,  permettent  de  déterminer  avec  une 
précision  plus  que  suflTisante  le  travail  qui  passe  du  pre- 
mier à  la  seconde. 

11  semble  donc  qu'en  ce  sens  tous  les  besoins  de  la  mé- 
canique appliquée  soient  remplis,  et  qu  il  n'y  ait  plus  rien 
à  chercher  utilement.  Il  va  cependant  m* être  facile  de 
montrer  que,  si  j'ai  cherché  un  appareil  tout  différent  de 
ceux  qu'on  a  employés  jusqu'ici  pour  di^terminer  le  travail 
mécanique,  je  n'étais  mû  ni  par  le  vain  désir  d'innover  ni 
par  celui  de  critiquer  injustement  ce  qui  existe. 

En  tout  premier  lieu,  les  dynamomètres  dont  on  s'est 
servi  jusqu'ici  pour  mesurer  le  travail  transmis  par  un  mo* 
leur  à  une  usine,  deviennent  extrêmement  dispendieux  à 
Tome  XI,  1867.  12 
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construire,  dès  qu'il  s'agit  de  forces  considérables.  Us  ne 
peuvent  pas  se  poser  et  puis  s'enlever,  sans  occasionner 
des  modifications  considérables,  et  dispendieuses  aussi, 
dans  l'état  dé  la  transmission  qui  va  du  moteur  à  l'usine. 

Lorsqu'il  s'agit,  par  exemple,  de  grandes  industries  con- 
sommant des  centaines  de  chevaux-vapeur  de  travail,  les 
dynamomètres  des  systèmes  les  plus  simples  connus  de- 
viennent en  réalité  des  machines  puissantes  et  coûteuses, 
dont  très-peu  d'industriels  se  soucient  de  faire  les  frais. 

D'un  autre  côté,  il  est  facile  de  reconnaître  que  le  frein 
de  Prony  ne  peut  pas  toujours  servir  à  atteindre  commodé- 
ment et  facilement  le  but  qu'on  se  propose. 

Remarquons  tout  d'abord  que  l'opération  à  l'aide  du 
frein  est  au  fond  une  pesée  par  substitution.  Veut-on,  en 
effet,  connaître  la  force  moyerme  consommée  par  une  usine 
ou  fournie  par  un  moteur?  On  substitue  le  frein  à  l'usine, 
et  Ton  cherche  à  mettre  le  moteur  aussi  exactement  que 
possible  dans  les  conditions  où  il  se  trouve  pendant  le  tra- 
vail industriel.  Ceci  est  facile  quand  le  travail  consommé 
est  à  fort  peu  près  constant  ;  mais  c'est  là  ce  qui  arrive  fort 
rarement.  On  est  donc  obligé,  pour  parvenir  à  une  ap- 
proidmation  satisfaisante,  d'observer  durant  un  certain 
nombre  de  jours  l'état  du  moteur  pendant  le  travail  de 
l'usine  :  la  pression,  la  détente,  s'il  s'agît  d'une  machine  à 
vapeur  ;  la  chute  et  le  volume  d'eau  consommée,  s'il  s'agit 
d'un  moteur  hydraulique.  Et  puis,  par  l'essai  du  frein,  on 
place  le  moteur  dans  l'état  moyen  où  il  s'est  trouvé  pendant 
la  série  de  jours  d'observation.  Il  est  facile  de  voir  que  c'est 
là  un  genre  d'opérations  qui  exige  beaucoup  d'attention,  et 
qui,  en  somme,  n'est  pas  susceptible  d'une  précision  ab- 
solue. 

D'un  autre  cdté,  si  c'est  le  moteur  lui-même  qu'on  veut 
juger  au  point  de  vue  de  son  rendement,  le  frein,  en  thèse 
générale,  ne  peut  servir  immédiatement  que  dans  des  cas 
assez  limités;  et  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  on  n'est 
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encore  forc5é  de  s'en  serrir  que  par  substitntion.  En  effet, 
quand  il  »'agit  d'évaluer  des  forces  très-considérables,  la 
chaleur  développée  par  te  frottement  et  Tusure  des  mA- 
choires  du  frein,  posent  une  limite  assez  étroite  à  la  durée 
de  Texpérience. 

Pour  les  moteurs  hydrauliques,  on  peut  en  très-pou  de 
temps  évaluer  le  volume  d'eau  qu'ils  consomment,  et  cel?Be 
évaluation  peut  se  faire  facilement  pendant  l'expérience  au 
firem  :  celle-ci  donme  alors  immédiatement  le  rendement.  Il 
ne  saurait  en  être  ainsi  quand  on  veut  évaluer  la  quantité 
de  combustible  que  coûte  un  moteur  à  vapeur  pour  un 
travail  donné  :  il  faut  alors  opérer,  non  pendant  quelques 
beures,  mais  pendant  des  journées  entières,  si  I'ob-  veut 
arriver  à  une  exactitude  un  peu  tolérable;  etTexpérienee 
au  freîn  ne  peut  plus  se  faire  en  même  temps  que  la  pesée 
du  combustible. 

On  «8t  donc  ©bligé  encore  d'opérer  par  substitution. 
Tandis  que  le  moteur  commande  l'usine,  on  le  tient  pendant 
quelques  jours  à  un  régime  constant  dé  pression,  de  dé- 
tente, e«c.,  de  manière  à  lui  faire  produire  un  travail  ri- 
goureusement constant,  et  puis  quand  on  s'est  assuré  de 
la  consommation  de  combustible  en  un  temps  donné,  on 
subslfftae  te  frein*  à  l'usine,  en  maintenant  le  moteur  dans 
ks  couditions  où  il  se  trouvait  pendant  toute  la  période  âe 
pesée.  C'est  par  ce  procédé  que  j'ai  pu  exécuter  toutes 
mes  expériences  sur  des  machines  à  vapeur  de  100  et  200 
cbevafux,  i  Taide  desquelles  j'ai  constaté  la  quantité  ék 
calorique  que  coûte  le  travail.  Chacun  comprendra  qu'il 
n'est  possible  de  procéder  ainsi  que  quand  une  usine  est 
commandée  par  deux  moteurs  :  l'un  étant  tenu  à  un  régime 
stable  et  produisant  un  travail  constant,  l'autre  sert  à 
produire  seulement  Texcédant  de  travail'  variable  d'un  in- 
stant à  l'autre  que  consomme  T usine.  Je  me  permets?  de 
dire  que  toute  expérience  de  cette  nature  faite  autrement  ne 
peoFt  donner  de  résultats  corrects  ;  que  par  exemple,  toutes 
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les  expériences  pendant  lesquelles  on  prétend  déterminer 
à  la  fois  le  travail  d'un  moteur  à  vapeur  et  la  quantité  de 
houille  qu'il  consomme  sont  nécessairement  fausses  :  elles 
flattent  toujours  le  moteur  et  donnent  souvent  des  ré- 
sultats de  5o  p.  100  supérieurs  à  la  réalité  des  choses. 
Trop  de  fois  l'opinion  publique  a  été  trompée  par  cette 
manière  vicieuse  d'opérer  de  quelques  ingénieurs  et  con- 
structeurs. Mais  on  comprend  aussi  qu'il  n'est  que  rare- 
ment possible  de  trouver  des  usines  pourvues  de  plusieurs 
moteurs  liés  les  uns  aux  autres  de  telle  façon  qu'on  puisse 
faire  marcher  tel  ou  tel  d'entre  eux  pendant  une  semaine 
entière  à  un  même  régime,  comme  j'ai  pu  le  faire,  par 
exemple,  dans  mes  expériences  concernant  la  théorie  mé- 
canique de  la  chaleur. 

J'ajoute  maintenant  que  quand  il  s'agit  d'essayer  au  frein 
des  machines  à  vapeur  de  très-grande  puissance,  l'expé- 
rience est  fort  souvent,  sinon  toujours,  accompagnée  de 
dangers  réels,  et  la  moindre  inadvertance  peut  donner  lieu 
à  des  accidents  terribles.  Je  citerai  comme  exemple  un  des 
cas  où  l'on  court  la  chance  presque  certaine  de  briser  l'une 
ou  l'autre  des  pièces  d'un  moteur  puissant,  lorsqu'on  veut 
en  relever  le  travail  à  l'aide  du  frein.  Ce  cas  se  présente 
lorsqu'on  est  obligé  d'installer  le  frein  à  une  grande  dis- 
tance de  ce  moteur,  au  bout  d'un  long  arbre  de  transmis- 
sion commandé  par  des  engrenages  intermédiaires.  Par 
suite  de  l'élasticité  des  pièces  qui  amènent  à  la  poulie 
du  frein  le  travail  du  moteur,  il  devient  à  peu  près  inévitable 
que  cette  poulie  tourne  par  saccades  plus  ou  moins  éloignées 
les  unes  des  autres;  le  frein  dès  lors  broute ,  et  dès  ce  mo- 
ment les  dents  des  engrenages  qui  commandent  l'arbre,  au 
lieu  d'appuyer  régulièrement  les  unes  sur  les  autres,  se 
séparent  et  se  heurtent  alternativement  en  produisant  des 
chocs  tels,  qu'elles  se  brisent  inévitablement  si  l'on  conti- 
nue l'expérience, 

Trouver  un  dynanoaiètre  qui,  sans  trop  de  frais  et  sans 
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aucun  dérangement  dans  les  pièces  d'un  moteur  ou  d*une 
usine,  puisse  servir  à  enregistrer  exactement  le  travail  pen- 
dant des  journées  entières,  tel  est  le  but  que  je  me  suis 
proposé,  et  dont  chacun,  d'après  ce  qui  précède,  com- 
prendra l'utilité.  Tel  est  aussi  le  but  que  j'ai  atteint  d'une 
façon  très-simple.  Yoici  le  principe  sur  lequel  repose  le 
pandynamomètre. 

Tous  les  matériaux  dont  sont  construits  nos  motem*s  et 
nos  machines  sont  des  corps  plus  ou  moins  flexibles  et 
élastiques.  Toutes  les  pièces  qui  servent  à  transmettre  un 
effort  moteur  changent  de  forme  temporairement,  et  d'au- 
tant plus  que  l'effort  est  plus  grand,  pour  reprendre  leur 
forme,  quand  le  travail  cesse.  Nos  arbres  de  transmission 
(fonte,  fer  forgé,  acier,  etc.),  si  gros  qu'ils  soient,  se  tor- 
dent pendant  qu'ils  transmettent  à  une  usine  le  travail  du 
moteur,  et  reviennent  à  leur  état  primitif  quand  l'effort 
cesse. 

Supposons  que,  pendant  un  temps  déterminé,  nous  sa- 
chions,  par  un  procédé  exact,  mesurer  la  torsion  d'un  tel 
arbre,  et  puis  qu'au  repos  nous  mesurions  l'effort  qu'il  fau- 
dra exercer  dans  le  sens  de  la  rotation  pour  obtenir  la 
même  torsion.  Il  est  évident  qu'en  multipliant  cet  effort 
par  la  vitesse  qu'aurait  le  point  d'application  pendant  le 
travail,  nous  aurons  précisément  la  valeur  numérique  de 
celui-ci. 

PI.  Vil  (/ij.i).  Soit  AB  une  partie  de  l'arbre  qui  transmet 
dans  une  usine  quelconque  le  travail  fourni  par  le  moteur. 

Sur  cet  arbre,  et  aussi  loin  que  possible  l'une  de  l'autre, 
supposons  calées  deux  poulies  égales,  à  circonférences 
cylindriques.  A  l'état  de  repos,  traçons  sur  ces  poulies  deux 
traits  ab,  cd,  situés  sur  une  même  droite  parallèle  à  l'axe 
de  l'arbre.  Dès  que  le  travail  commencera,  l'arbre  se  tor- 
dra, si  fort  qu'il  soit.  Le  trait  ab  de  la  poulie  la  plus  pro- 
che du  moteur  avancera  par  rapport  au  trait  cd,  et  si  on  le  pro- 
longe par  la  pensée  jusque  sur  la  poulie  de  l'extrémité  B, 
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riatervalle  a'c  ou  b^d  indi^era  la  valeur  de  la  tarsion  de 
r^bre.  £n  dési^oaut  par  R  le  cay<Ni  des  .peulies,  la  valeor 

27tR 

sera  l'angle  ^  torskm  en  ttegrés  sexagéstmaux. 

Supposons  que  pendant  une  semaine  entière,  on  ait  re- 
levé de  minute  en  minute,  par  un  procédé  convenable,  la 
valeur  de  T angle  a.  La  somme  de  toutes  ces  valeurs  divisée 
par  le  nombre  de  notations  donnera  une  moyenne  tout  à 
fait  correcte  de  la  torsion. 

Le  moteur  étant  au  repos,  et  l'arbre  étant  débrayé  et 
rendu  libre,  fixons  à  ses  deux  bouts  et  au  delà  des  poulies 
deux  leviers  LM  et  UM',  munis  à  leurs  extrémités  de  pla- 
teaux de  balance,  et  changeons  les  plateaux  P  et  F  jusqu'à  ce 
que  le  trait  a&  prolongé  sur  la  poulie  de  Fextrémité  B  donne 
précisément  l'angle  moyen  trouvé  pour  toute  la  semaine. 

Soit  L  la  longueur  de  l'un  ou  l'autre  des  leviers-,  P  le 
poids  dont  II  a  fallu  charger  le  plateau  pour  obtenir  l'an- 
gle a  ;  p  le  poids  mesuré  en  p'  que  représentent  le  levier  et 
le  plateau  eux-mêmes;  N  le  nombre  total  de  tours  exécutés 
pendant  la  semaine  de  travail;  T  la  durée  du  travail  en 
secondes. 

11  est  évident  que  le  travail  moyen  en  kilogrammètres, 
fourni  par  le  moteur,  et  consommé  par  l'usine,  aura  pour 
valeur 

* T  ' 

car  le  poids  (P  +  p)  nécessaire  povir  obteair  l'angle  moyen* 
i^eprésente  l'effort  moyen,  et  transporté  à  l'extrémité  f'  qa'a 
exercé  le  moteur  pendant  toute  la  durée  du  travail. 

On  voit  clairement,  d'après  cela,  quel  est  le  principe  sur 
lequel  repose  le  pandynamomëtre.  Les  l'essorts,  les  poidi 
des  dy  nansiomètres  ordinaires  y  sont  remplacés  par  l'une  des 
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pièceB  mèmea  da  mécanisme  dont  on  veut  évaluer  le  iravail, 
et  c'est  la  flexion  de  cette  pièce  qui  sert  à  cette  évaluation. 
Cet  appareil  permet  donc  de  mesurer  en  quelque  sorte  au 
passage  le  travail  qu'un  moteur  envoie  par  un  arbre  de 
transmission  à  une  machine,  à  un  ensemble  de  machines,  à 
une  usine  entière.  Il  permet  de  substituer  une  expérience 
de  statique  des  plus  faciles  à  une  expérience  de  dynamique^ 
quelquefois  insuiSsante,  toujours  des  plus  délicates  et  sou- 
ve&t  dangereuse. 

L'expérience  se  partage,  en  effet,  en  deux  parties.  La  pre- 
mière a  pour  objet  la  détermination  de  l'angle  de  torsion  ré- 
pondant à  un  travail  donné  ;  elle  se  fait,  comme  je  vais  mon- 
trer, à  l'aide  d'un  appareil  spécial  qui  ne  donne  lieu  à  aucan 
démontage,  à  aucun  dérangement  quelconqae  dansles  pièces 
d'une  usine.  La  seconde  a  pour  objet  la  mesure  de  l'effort 
nécessaire  pour  produire  l'angle  de  torsion  observé  :  elle 
se  fait  à  téiai  ds  r«pof ,  non  sur  le  moteur,  non  sur  la  ma^ 
chine  qui  oonsomme  du  travail,  mais  sur  l'arbre  qui  trans- 
met ce  travail. 

/ai  construit  deux  appareils  distincts  propres  à  mesurer 
ainsi  la  torsion  d'un  arbre  de  transmission  pendant  son 
mouvement  ;  je  vais  les  décrire  en  détail  tous  deux. 

PAUDTHAlfOUÈTIlB  Dl^riÊRlIiTIEL. 

P1.\III.  Soit  toujours  AB  [fig.  i  à  3)run  des  arbres  de  trans- 
mission qui  mènent  le  travail  d'un  moteur  i  une  machine 
ou  à  iHie  usine.  Plus  l'arbre  AB  esl  long,  mieux  cela  vaut, 
puisque  l'amplitude  de  la  torsion  est,  toutes  choses  égales, 
proportionnelle  i  la  limgueur.  Il  faut  toutefois  que  cet  arbre 
soit  d'une  pièce,  afin  qu'il  ne  puisse  s'y  opérer  aucun  dé- 
rangement pendant  le  cours  des  expériences. 

Aux  deux  extrémités  de  l'arbre  AB,  on  adapte  deux  roues 
d'engrenage  r^,  r^,  à  denture  fine  et  divisées  aussi  axacte^ 
ment  que  possible.  Ces  deux  roues  sont  formées  chacuae 
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de  deux  moitiés  que  Ton  réunit  sur  place  à  l'aide  de  bou- 
lons, afin  de  n'avoir  à  démonter  aucune  des  pièces  de  la 
transmission  de  l'usine. 

Ces  deux  roues  en  commandent  deux  autres  r'^  et  r'^ 
ayant  le  même  nombre  de  dents  qu'elles  ;  r^  commande 
directement  r\;  r^  au  contraire,  commande  r\  par  la  roue 
dentée  intermédiaire  f,  de  sorte  que  quand  AB  tourne,  r\ 
tourne  en  sens  inverse  de  r^^. 

Les  roues  r*^  et  r\  sont  calées  aux  extrémités  de  deux  ar- 
bres a&,  ab'y  d'un  faible  diamètre  (2  à  3  centimètres  au  plus, 
quel  que  soit  le  diamètre  de  AB  et  quelle  que  soit  la  force 
qu'il  transmet). 

Les  deux  arbres  at,  a'b'  sont  placés  sur  un  même  pro- 
longement, et  sont  portés  chacun  par  les  deux  coussi- 
nets yo,  y\  et  y,,  y',.  J'indiquerai  plus  loin  le  but  des  deux 
leviers  E^^,  E'^,  E^,  E',,  qui  portent  les  coussinets  y^,  y^.  Aux 
extrémités  opposées  l'une  à  l'autre  des  deux  arbres  oô,  a'b' 
sont  calées  deux  roues  d'angle  dentées  égales  G,  C,  qui 
engrènent  sur  une  troisième  roue  dentée  D  intermédiaire, 
ou  roue  différentielle.  Cette  roue  D  est  folle  sur  un  levier  l(. 
Entre  les  deux  roues  C,  C,  le  levier  II'  porte  une  croix  dont 
les  extrémités  2,  z  sont  munies  de  pointes  qui  pénètrent 
légèrement  dans  la  partie  centrale  des  roues,  de  telle 
sorte  que  le  levier  II',  si  l'on  enlevait  la  roue  D,  pourrait 
tourner  dans  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  des  deux  ar- 
bres a6,  a'b'. 

Il  résulte  visiblement  de  cette  disposition  que  si  l'ar- 
bre AB,  qu'il  soit  en  repos  ou  en  mouvement^  éprouve  une 
torsion  quelconque  dont  la  valeur  angulaire  soit  a,  le  le- 
vier lï  changera  de  position  et  fera  avec  sa  direction  initiale 

un  angle  dont  la  valeur  sera  —  a.  L'appareil,  tel  qu  il 

vient  d'être  décrit  peut  donc  servir  à  mesurer  la  torsion  de 
Varbre  AB  à  Y  état  de  repos  ou  à  Y  état  continu  de  rotation. 
En  thèse  générale,  cet  angle  de  orsion  est  relativement 
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petit;  pour  l'apprécier  exactement,  il  convient  donc  de 
Y  amplifier^  et  cette  amplification  est  des  plus  faciles  en  prin- 
cipe. La  coupe  {fig.  2)  donne  une  idée  très-claire  de  la  ma- 
nière dont  elle  s'opère. 

L'extrémité  t  du  levier  II'  est  liée  en  m'  à  un  second  le- 
vier mmW.  Ce  levier  porte  à  son  extrémité  un  secteur  ss  qui 
commande  un  petit  pignon  calé  sur  l'axe  du  tambour  TT, 
que  j'appellerai  tambour  enregistreur.  Si  nous  désignons 
par  d^  la  distance  de  la  roue  D  à  Taxe  géométrique  des  deux 
roues  C,  C,  et  par  d^  la  distance  de  ce  centre  à  l'extrémité 
r,  si  nous  désignons  de  même  par  m^  la  longueur  du  petit 
bras  de  levier  de  mw!m'\  par  m,  la  longueur  du  grand  bras 
de  levier,  par  r  le  rayon  du  pignon,  par  R  le  rayon  du 
tambour  enregistreur,  il  est  visible  qu'on  aura 

d,    fTi)    R 

oc  •  "7"  •   -~~  •  — 
do       "*•       ^ 

pour  la  valeur  de  l'amplification  de  l'angle  a  sur  le  tam- 
bour TT.  Nous  allons  voir  bientôt  qu'il  est  tout  à  fait  inutile 
de  mesurer  la  valeur  absolue  de  cette  amplification. 

Le  tambour  TT  est  recouvert  d'un  papier,  sur  la  surface 
duquel  un  crayon  vient  à  des  intervalles  égaux  frapper  des 
points.  La  disposition  suivante  conduit  très-simplement  à  ce 
résultat.  Le  crayon  est  fixé  à  l'extrémité  p  du  petit  levier  pp', 
aminci  vers  l'extrémité  de  manière  à  faire  ressort;  ce  le- 
vier est  conduit  parallèlement  à  lui-même  d'un  bout  du 
tambour  à  l'autre  par  la  vis  t?r,  mise  en  mouvement  pai* 
l'axe  XX  commandé  à  l'aide  d'un  engrenage  et  d'une  vis 
sans  fin  par  l'axe  ah.  L'arbre  xx  fait  en  même  temps 
tourner  un  petit  cylindre  muni  à  sa  périphérie  d'une  came 
longitudinale  qui,  à  chaque  tour,  vient  abaisser  l'extrémité 
du  levier  pp^  et  la  laisse  échapper,  de  telle  sorte  que  le 
crayon  frappe  un  coup  sur  le  tambour.  ' 

Telle  est  la  description  sommaire  du  pandynamomètre 


1 76  PANDYiNAMOMÈTRE 

différentiel;  mais  plusieurs  précautions  sont  absolument  in- 
dispensables pour  que  Tappareil  inscrive  sur  le  tambour  TT 
Fangle  réel  et  amplifié  a. 

1*  Il  faut  que  les  dents  des  diverses  roues  ''o»^'o»''i»'*'i» 
C,  C\  D,  soient  continuellement  en  contact  les  unes  avec  les 
autres  et  n'éprouvent  aucun  battement  par  suite  de  la  ro^ 
tation  du  grand  arbre  AB.  Pour  cela,  Textrémité  postérieure 
du  levier  W  est  munie  d'un  fort  contre-poids  P  qui  force  les 
dents  des  engrenages  à  appuyer  les  unes  sur  les  autres. 

a*  Quelque  bien  divisées  que  puissent  être  no»  diverses 
roues  datées,  il  est  absolument  impossible  que  l'extrémité  ï 
du  levier  IV  n'éprouve  pas  de  vibrations,  quand  ÂB  est  en 
mouvement.  Afin  d'empêcher  ces  vibrations  d'aller  se  com- 
muniquer au  tambour  TT  lui-même,  on  relie  l'extrémité  t 
avec  le  levier  mm'\  non  par  un  fil  rigide,  mais  par  un  res- 
sort en  hélice.  Par  suite  de  cette  disposition  très-simple,  le 
tambom*  TT  ne  traduit  plus  que  les  déplacements  moyens 
et  stables  de  l'extrémité  l', 

3*  Avec  quelque  soin  que  soit  construite  une  tranami»- 
sion  def  mouvement,  les  arbres  éprouvent  toujours  des  bal- 
lottements plus  ou  moins  considérables  dans  leurs  coussi- 
nets; et,  d'après  la  description  que  je  viens  de  fiôre  de 
notre  appareil,  il  est  évident  que  si  l'on  n'y  portait  re- 
mède, ses  ballottements  iraient  se  traduire  par  des  mouve- 
ments oscillatoires  du  tambour  autour  de  son  axe,  et  l'angle 
marqué  par  le  crayon  sur  la  circonférence  serait  fauUf. 
Mais  le  remède  est  ici  très-simple.  Au  lieu  de  fixer  à  des 
pièces  en  repos,  et  indépendantes  de  AB,  les  deux  coussi- 
nets y,,  Vi  des  axes  afr,  a'b\  on  place  ces  coussinets  sur  les 
deux  leviers  £^,E'o,E^,E\.  Les  extrémités  Eo»^'»  ^^  ^^ 
leviei*s  posent  sm*  une  roulette  pouvant  marcher  elle- 
même  sur  un  plan  horizontal;  les  autres  extrémités  E^,E^ 
sont  munies  de  douilles  qui  embrassent  exactement  des 
collets  tournés  sur  -les  canons  des  deux  roues  r^^r^.  11  ré- 
sulte de  cette  disposition  que  si,  pendant  le  mouvemeot, 
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l'une  oa  Tautre  des  extrémités  de  l'arbre  AB  z  an  jeii  quel- 
cocMp^e  dans  sod  coussiDet,  le  baltottement  qui  en  résulte 
pour  la  roue  r,  ou  r^  se  trauamei  exacleuieat  par  le  le- 
YÎ^  E^V^  ou  E^E\  à  la  roue  r\  ou  r',,  et  qu'ainsi  l'erreur 
Ô0êA  je  parle  ci-dessus  est  complètement  annulée. 

J'ai  dit  que  pour  détersiiner  le  travail  transmis  par 
Tarbre  AB  il  n'est  nullement  nécessaire  de  connaître  la  va- 
leur de  l'amplification  que  Mi  subir  le  pandynamomètre  à 
l'aBgle  de  torsion  de  cet  arbre.  Bien  n'est  plus  facile  en  effet, 
et  cela  sans  recourir  à  aucune  formule  sur  la  torsion. 

Désignons  par  X  la  distance  moyenne  de  la  suite  des 
points  frappés  sur  TT  par  le  crayon  de  pp'  pendant  le  tra- 
vail, à  la  suite  des  points  en  ligne  droite  que  frapperait  le 
crayon  si  l'arbre  AB  tournait  à  vide,  et  par  suite  sans 
éprouver  de  torBion.  Aux  deux  extrémités  de  l'arbre  et  au 
Ma  des  roues  r^^r^t  on  adapte  les  deux  leviers  d(»it  j'ai 
parlé  page  1 79  ;  la  transmission  étant  débrayée,  on  les  charge 
graduellemenl,  en  les  faisant  légèrement  osciller  de  haut 
eBJt>as,  jusqu'à  ce  que  la  pointe  du  crayon  depp',  abaissée 
SOT  TT,  se  trouve  à  la  distance  X  du  zéro,  c'est-à-dire  de  la 
smte  de  points  tracés  quand  AB  marche  à  vide.  Il  est  évi- 
dent que  le  poids  mis  sur  un  des  plateaux  des  levkrs^  aug- 
menté du  poids  de  ce  levier  lui^^même  pris  au  point  de  sus- 
pension du  plateau,  répondra  à  Tefiort  moyen  de  travail 
rapporté  à  la  longueur  (LM)  ou  L.  Le  calcul  de  travail 
s-eSectuera  comme  il  est  dit  page  171,  et  l'on  aui*a 

T 

PÀZIDTNAHOlliTRE  ÉLECTBIQOB. 

Je  passe  à  la  description  du  second  appareil,  propre  à 
mesurer  la  torsion  d'un  arbre  pendant  le  travail. 
V\.yU,fig.  1.  Supposons  que  la  circonférence  des  poulies 
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dont  j'ai  parlé  (page  1 7  s)  soit  formée  d'un  corps  non  conduc- 
teur de  l'électricité,  et  que  les  traits  ab  et  cdj  au  contraire, 
soient  des  fils  métalliques  très-déliés,  fixés  solidement  sur 
la  périphérie  parallèlement  à  Taxe.  Faisons  légèrement 
frotter  sur  les  bords  de  chacune  de  nos  poulies  deux  fils 
métalliques  fixes  m^n^^m^n^  et  m\n\^  ^\^i  ^^^^  1^^  extré- 
mités soient  placées  de  telle  sorte  qu'au  repos  elles  puissent 
toucher  à  la  fois  ab  et  cd.  Si  les  conducteurs  fn^n^^m^n^^ 
m\n\,  fn\n\  sont  liées  aux  pôles  de  deux  piles,  il  est  clair 
qu'à  chaque  révolution  des  poulies,  il  s'opérera  par  eux 
un  courant  électrique  de  très -peu  de  durée.  Les  courants 
par  ab  et  cd  seront  simultanés  peqdant  que  l'arbre  tour- 
nera à  vide  ;  ils  seront  séparés  par  un  certain  intervalle  de 
temps,  dès  que  l'arbre  transmettra  un  travail.  Concevons 
d'un  autre  côté  un  tambour  métallique  cylindrique,  re- 
couveit  d'un  papier  préparé  chimiquement,  disposons  les 
choses  de  telle  sorte  que  les  deux  courants  électriques  soient 
forcés  de  traverser  le  papier  en  un  même  point  très-délié 
pendant  le  repos.  II  est  évident  que  ce  si  ce  tambour  tourne 
avec  la  même  vitesse  que  ÂB,  au  lieu  d'un  point  marqué 
sur  le  papier,  on  en  aura  deux  qui  répondront  précisément 
à  l'écart  angulaire  de  ab  et  de  cd  ;  si  le  tambour  fait  deux, 

trois,  dix tours  pendant  que  l'arbre  en  fait  un,  l'écart 

des  deux  points  sera  deux,  trois,  dix fois  celui  qui  ré- 
pond à  l'écart  angulaire  de  a 6  et  de  cd. 

On  peut  donc  amplifier  comme  on  veut  l'angle  a  en  fai- 
sant croître  la  vitesse  du  tambour  enregistreur.  Mais  j'ai 
imaginé  un  artifice  mécanique  très-simple  qui  mène  au 
même  but  sans  aucun  des  inconvénients  qu'entraîne  une 
vitesse  trop  grande  donnée  à  TT. 

Voici  en  quoi  consiste  cet  artifice  : 

Supposons  que  les  conducteurs  fn^%^m\n\y  m^n^^  m',n'p 
qui  frottent  sur  la  circonférence  des  poulies,  au  lieu  d'être 
fixes^  tournent  eux-mêmes  avec  ces  poulies,  mais  un  peu 
plus  vite  qu'elles;  pour  fixer  les  idées  supposons  qu'ils 
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fassent  par  exemple  5i  tours  autour  de  Taxe  AB  pendant 
que  cet  axe  et  les  poulies  en  font  5o,  et  que  le  tambour 
enregistreur  fasse  le  même  nombre  de  tours  que  AB'.  Tan 
que  l'arbre  tournera  à  vide,  les  deux  décharges  électriques 
passant  par  ab  et  cd  seront  simultanées  et  auront  lieu  chaque 
fois  que  l'arbre  aura  fait  5o  tours.  Mais  dès  que  le  travail 
commencera,  dès  que  Tarbre  se  tordra,  le  trait  a6,  par 
exemple,  avancera  par  rapport  à  cd;  le  conducteur  m^n^^ 
Wjfij  le  rejoindra  donc  un  peu  plus  tard  que  m\n\^  fn\n\^ 
n'avait  rejoint  cd.  Supposons  que  l'angle  de  torsion  s'élève 
à  j^  de  circonférence  :  il  est  facile  de  voir  que  l'arbre  aura 
à  faire  -^  de  tour  pour  que  les  deux  courants  successifs 
puissent  avoir  lieu  :  l'angle  tracé  sur  le  tambour  qui  tourne 

avec  la  même  vitesse  que  AB  sera  donc  —  =  36  degrés, 

valeur  très-grande  et  très-facile  à  mesurer  à  l'aide  de  pro- 
cédés même  très-grossiers. 

Tout  cela  étant  compris,  je  passe  à  la  description  de 
l'appareil  tel  que  je  l'ai  fait  exécuter. 

PI.  VII,  /{^.  2 .  A,  B.  Arbre  de  couche  communiquant  le  mou- 
vement d'un  moteur  à  une  usine. 

Cj^.C,.  Poulies  en  fonte,  à  gorges  parfaitement  cylin- 
driques et  polies,  calées  sur  l'arbre  AB.  Ces  poulies  sont 
coulées  en  deux  moitiés,  qui  sont  ensuite  ajustées  l'une  sur 
l'autre  et  réunies  par  des  boulons  :  on  peut  donc  les  mettre 
en  place  sans  démonter  l'arbre  AB. 

Les  gorges,  d'environ  o",oi  de  profondeur,  ont  o",o8  de 
largeur. 

Le  diamètre  des  poulies,  pris  aux  gorges,  est  de  o",25. 
Il  est  d'ailleurs  arbitraire  et  ne  dépend  que  de  celui  de  AB 
lui-même. 

D^,  Dj.  Roues  dentées,  en  cuivre  jaune,  munies  intérieu- 
rement d'un  canon  cylindrique  et  alésé  au  même  diamètre 
que  les  poulies  C^,  Gj. 

Ces  roues  sont  aussi  en  deux  pièces  réunies  par  des  bou- 
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Ions.  JËlles  sont  fûlla$  sur  les  poulies,  et  doivent  ponveir 
tourner  à  frottement  très-doux,  mais  sans  avoir  de  jeu. 
Leur  diamètre  externe  est  de  o,"62,  le  nombre  de  dents  est 
de  5oo  :  valeurs  arbitraires  d'ailleurs. 

D,.  Roue  en  laiton  comme  les  précédentes,  calée  sur  le 
cAté  libre  de  la  poulie  C^.  Le  nombre  de  dents  de  cette 
roue  e^t  de  3  06. 

ab.  Arbre  en  fer  forgé  de  o",o5  de  diamètre,  porté  à  ses 
extrémités  et  au  milieu  dans  des  coussînets  en  bronze, 

E^,Ej,E,.  Roues  en  cuivre  jaune,  calées  sur  l'arbre  ab. 
Elles  ont  toutes  les  trois  3oo  dents,  mais  la  rone  E,  est 
d'un  diamètre  un  peu  moindre  et  la  roue  D,  d'un  diamètre 
un  peu  plus  grand  que  celui  des  quatre  roues  D^,  D,,  E^,  E,, 
de  manière  à  ce  que  la  somme  des  rayons  soit  la  même 
pour  toutes  les  six. 

TT.  Tambour  cylindrique  en  fonte  de  o*,5  de  diamètre 
et  de  o°',4  de  largeur.  La  périphérie  de  ce  tambour  est 
très-bien  polie  et  elle  est  cuiyrée  galvaniquement. 

Ce  tambour  est  monté  sur  un  arbre  solide  qui  tMme 
dans  les  deux  coussinets  montés  sur  te  cadre  en  fonte  PFFF. 

G.  Roue  en  cuivre  jaune,  de  1 55  dents.  Cette  roue  est 
foOe  sur  T  extrémité  de  farbre  du  tambour,  mais  à  l'adde 
d'un  embrayage,  elle  peut  être  liée  à  cet  arbre  et  entrstner 
par  suite  le  tambour  dans  son  mouvement. 

W.  Vis  à  filets  fins,  recevant  son  mouvement  du  tambour, 
mais  tournant  très-lentement,  de  sorte  que  récrou  y  n*a- 
vaiice  que  de  o*,ooi  pour  100  tours  du  tambour. 

Cet  écrou  porte  et  entraîne  un  fil  de  cuivre  isolé,  lié  par 
une  de  ses  extrémités  à  deux  fils,  isolés  aussi,  partant  des 
pôles  positife  de  deux  piles  de  Daniell  de  cinq  éléments 
chacune.  L'autre  extrémité  du  fil  de  cuivre  est  attachée  à 
un  ressort  en  acier,  isolé  et  muni  d'une  pomte  qui  appuie 
obliquement  et  légèrement  sur  le  tambour.  L'axe  du  tam- 
bour, est  relié  à  l'arbre  AB  par  un  fil  de  cuivre  dont  les  ex- 
trémités sont  munies*  de  ressorts  qui  frottent  légèrement 
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sur  une  partie  cylindrique  quelconque  de  ces  deux  axes. 

Les  poulies  G^,  C^  portant  chacune  un  bras  métallique 
H^,  Hj,  et  les  roues  D^^D^  portent  de  même  des  bras  H,, H, 
nn  peu  plus  courts  que  H^  et  H^.  Les  extrémités  de  H^  et 
de  H,  portent  des  équerres  munies  de  petites  languettes 
d'acier  terminées  en  pointes  dirigées  vers  H,,  H,.  Les  ex- 
trémités de  H,  et  H,  portent  deux  petites  pièces  de  bois, 
plates,  vernies,  au  milieu  descpielles  sont  incrustées  detix 
lames  de  cuivre  très-minces  dirigées  vers  Taxe  AB  et  pré- 
sentant leurs  tranchants  aux  pointes  d'acier  de  H^  et  H,. 
Ces  dernières  ont  une  longueur  telle  que  quand  les  bras  H, 
et  H,  passent  devant  H,  et  H,,  elles  commencent  par  frotter 
très-légèrement  sur  les  planchettes,  puis  viennent  toucher 
un  très-court  instant  les  lames  de  cuivre  incrustées,  re- 
passent sur  le  bois,  et  lâchent  enfin  celui-ci.  Les  lames  de 
cuivre  sont  soudées  à  un  fil  de  cuivre  isolé  dont  l'autre 
xtrémitè  est  soudée  à  une  pièce  métallique  plate,  fixée  sur 
les  canons  de  roues  D^,Dp  mais  isolée  de  ces  canons  par 
des  lames  de  bois  vernis.  A  chaque  tour  des  roues,  ces  pièces 
viennent  en  même  temps  toiicher  des  ressorts  d*acier  fixes 
liés  avec  les  pêles  négatifs  des  deux  piles.  - 

Les  bras  des  poulies  et  des  roues  dentées,  les  pointes 
d'acier  des  bras  des  poulies,  etc.,  sont  placés  de  telle  soite 
que  quand  AB  est  au  repos  et  que  D,  est  décalée,  le  mouve- 
ment de  ah  amène  en  même  temps  les  pointes  de  H^,  H^  au 
contact  des  lames  incrustées  de  H,  et  H,* 

Les  fonctions  de  cet  appareil  sout  des  phs  simples  à 
comprendre. 

Supposons  que  l'arbre  tourne  à  vide  dans  le  sens  de  la 
flèche,  et  que  le  moteur  se  trouve  du  côté  A.  Par  suite  du 
rapport  adopté  entre  les  nombres  de  dents  de  la  roue  D  et 
de  la  rone  E,  toutes  les  fois  que  l'arbre  AB  aura  fait 
cinquante  tours,  l'arbre  ab  et  les  roues  D^,Dj  en  auront 
fait  cinquante  et  un.  Tous  les  cinquante  tours  diB  AB,  il  y 
aura  donc  un  contact  entre  les  pointes  d*acier  de  H^^H^  et 


««  i 


1 8  U  PAND  FN  AMOMÈTKE 

les  languettes  de  cuivre  de  H,, H,:  si  l'arbre  marche  à 
vide,  5*î{  n'est  pas  tordu^  les  contacts  seront  simultanés,  la 
décharge  des  deux  piles  le  sera  aussi  ;  le  tambour  ayant  été 
recouvert  d'un  papier  au  cyanure  ferroso-potassique ,  le 
courant  y  marquera  un  seul  point.  Si,  au  contraire,  Farbre 
transmet  du  travail  à  l'usine,  sUl  est  par  conséquent  tordu 
quelque  peu  qu'on  veuille  d'ailleurs,  le  bras  H^,  de  la 
poulie  G^,  devancera  le  bras  H,  de  la  poulie  G,,  et  par  con- 
séquent le  contact  de  la  pointe  de  H^,  avec  la  lame  de  cuivre 
de  H,  aura  lieu  plus  tôt  que  celui  de  la  pointe  de  Hj  avec 
la  lame  de  H,  :  les  deux  piles  se  déchargeront  donc  suc- 
cessivement à  travers  le  papier  chimique,  et  comme  le 
tambour  TT  fait  deux  tours  pendant  que  l'arbre  en  fait 
1H1,  l'intervalle  angulaire  sera  encore  doublé  par  ce  fait. 

Soient,  en  général,  N^^  le  nombre  de  dents  de  la  roue  D, 
calée  sur  l'arbre  AB  ;  (N^,  —  a)  celui  des  dents  de  la  roueE, 
calée  sur  ab;  n^  le  nombre  de  dents  de  la  roue  6  du  tam- 
bour enregistreur;  r  le  rayon  de  ce  tambour;  a  l'arc  de 
torsion  de  l'arbre  moteur,  dû  au  travail  transmis  ;  y  la  dis* 
tance  des  deux  points  marqués  par  les  décharges  consécu- 
tives. Pendant*  que  AB  fait  N  tours  et  décrit  un  arc  sirN, 
la  roue  E,  et  par  conséquent  les  quatre  roues  égales  0^,0^, 

E^,Ej  en  font  N  (^J  et  décrivent  un  arc  27îN  (^  ^  ^    ) . 

L'avance  angulaire  du  dernier  mouvement  sur  le  premier 

est  donc  211N  (^, — 2 1  )  et  comme  cette  avance  doit 

être  égale  à  l'angle  de  torsion,  on  a 


-"^i^,-')-- 


d'où 

2ito 


Pendant  que  l'arbre  moteur  AB  fait  N  tours,  le  tambour 
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en  fait  N  | — J  et  chaque  point  de  sa  circonféi-ence  pai- 

/N  \ 
court  27crN  1-^  )• 

Comme  nous   devons    avoir  y  =  aurN  (— ^)j  il  vient 


aussi  : 


d'où 


\n, 


aicrN, 


^oV         «  (No  —  a) 


et  par  suite 


2iirNQ  2Tca 


0«o» 


Si  le  travail  consommé  était  rigoureusement  constant,  y 
et  a  le  seraient  aussi  ;  mais  ce  travsdl  varie  nécessairement 
d'un  instant  à  l'autre  :  y  et  a  varient  donc  aussi.  Pendant 
le  mouvement  du  tambour  enregistreur,  la  vis  vv'  fait 
avancer  l'écrou  qui  porte  le  conducteur  électrique;  les 
points  marqués  par  la  décharge  donnée  par  le  contact 
de  H,  et  H,  sont  en  ligne  droite  par  le  fait  de  la  construc- 
tion même  de  l'appareil  ;  au  contraire  ceux  que  donne  la 
décharge  passant  par  H^  et  H^  varient  de  position,  selon 
t effort  transmis.  En  prenant  la  moyenne  des  400  valeurs 
de  y  que  donne  notre  appareil  pour  le  trajet  de  l'écrou  de  v 
en  v'  on  obtient  donc  ensuite  une  valeur  de  a  parfaite- 
ment correcte,  pour  toute  la  durée  du  travail  répondant 
à  5o  X  4oo  =  20.000  tours  de  AB.  Au  bout  de  ce  temps, 
on  débraye  la  roue  G  ;  le  tambour  s'arrête,  on  enlève  le 
papier  et  on  en  remet  un  autre. 

Il  n'est  pas  plus  difficile  avec  le  pandynamomètre  élec- 
trique, qu'avec  le  pandynamomètre  différentiel  de  déter- 
*  miner  le  moment  de  torsion  qui  répond  à  la  valeur  moyenne 
de  trouvée  pour  y  ou  pour  a. 

Le  moteur  étant  arrêté  et  l'arbre  AB  étant  débrayé,  on 
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adapte  sur  Tarbre  les  deux  leviers  LM  et  UM'»  on  charge 
peu  à  peu  les  plateaux  et  l'on  fait  très-lentement  osciller 
ces  deux  bras  du  haut  en  bas,  de  x  en  x'  par  exemple. 
L'appareil  enregistreur  étant  embrayé,  à  chaque  oscillation 
le  tambour  TT  tourne  lui-même  en  avant  et  en  arrière;  et 
si  l'on  a  disposé  les  leviers  pour  que  la  décharge  ait  lieu 
par  Hç  et  H,,  quand  le  levier  LM  est  en  x  par  exempfe,  il 
y  aura  un  second  point  de  marqué  par  la  décharge  passant 
par  Hj  et  H,.  On  charge  les  plateaux  jusqu'à  ce  que  l'écant 
des  deux  points  réponde  à  peu  près  à  l'écart  moyen  y 
trouvé  pendant  le  travail  du  moteur  :  je  dis  à  peu  près  ;  il  est 
en  effet  inutile  de  viser  à  une  coïncidence  parfaite,  puisque 
la  torsion  est  à  fort  peu  près  proportionnelle  à  l'effort.  Soit 
P'  la  charge  qui  répond  à  l'ordonnée  y'  peu  différente  de 
l'ordonnée  moyenne  y^.  On  a  pour  la  vraie  valeur  de  P 


=-($)■ 


Étant  connu  P^  le  reste  du  calcul  pour  la  détermination 
du  travail  se  (ait  comme  je  l'ai  dit  dès  le  début»  et  Ton  a  : 

F  =  a^rL^P 

pour  le  travail  en  kilogrammètres,  si  N  est  le  nombre  de 
toiu^  de  AB  par  secondes. 

La  difficulté  que  présente  dans  la  pratique  industrielle 
le  maniement  d'un  appareil  électrique  enregistreur  me 
porte  à  reconunander  de  préférence  l'usage  du  pandymr 
momètre  différentiel,  qui  d'ailleurs  ne  le  cède  en  rien  à 
l'autre  quant  à  l'exactitude  et  que  chacun  paît  faire  con- 
struire aisément  dans  un  atelier  ordinaire.  J'ai  éprouvé 
moi-même  les  plus  grandes  difficultés  pour  obtenir  un 
pointage  électrique  convenable  sur  TT  et  oe  sont  à  vrai  dire 
ces  difficultés  qui  m'ont  porté  à  imaginer  l'appaneil  décrit 
en  premier  lieu. 
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MODE  D'EMMAGASINAGE 

1»^S    ffVILES    D*B  PimOLX,    DE   «QHISTB,    ETC. 
Par  Mil.  BIZARD  et  LABARRE. 


1*  Rapport  au  comité  consultatif  des  arts  et  manufactures; 

Par  M.  €oMBKs. 

MM.  Bizardet  Labarre,  constructeurs  mécaniciens,  à  Mar- 
seille, ont  adressé,  le  lo  avril  dernier,  à  Son  .Excellence 
M.  le  Ministre  de  l'agriculture,  du  commerce  et  des  tsa* 
Yanix  publics,  une  petite  brochure  contenant  la  description 
d'un  mode  d'emmagasinage  des  huiles  de  pétiole,  de  sdiiste 
et  autres  huiles  spécifiquement  plus  légères  que  l'eau,  pour 
lequel  iJs  ont  pris  un  brevet  d'invention,  et  qui  a  l'avantage 
de  mettre  ces  substances  à  l'abri  de  tout  danger  d'incendie. 
Ils  ajoutent  qu'ils  vont  construire  deux  appareils  sentblables 
à  celui  dont  ils  donnent  la  description,  capables  deccmtenir 
ensemble  900J  000  litres  pour  l'usinepensylvanienne  de  Mar- 
seille, qui  a  été  récemment  le  théâtre  d'un  incendie  consi- 
dérable. M.  le  Ministre  a  transmis  la  lettre  et  la  brochure 
de  MM.  BÎEard  et  Labarre  à  M.  le  président  pour  Être  isou* 
mises  au  comité  consultatif  des  arts  et  manufactures,  qui 
est  invité  à  les  examiner  et  à  faire  connaître  ses  observa- 
tions et  son  avis. 

Le  procédé  d'emmagasinage  proposé  par  MM.  Bizacd 
et  Labarre^  pour  soustraire  les  grands  dépôts  d'huile  de 
pAtroIe  et  autres  huiles  spécifiquement  plus  légères  que 
l'eau  à  tout  danger  d'incendie,  consiste  à  les  renfermer 
dsns  l'imérieur  d'une  cloche  en  tôle,  logée  elle-*même  dans 
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une  enceinte  ou  bassin  en  maçonnerie  imperméable  à  Teau, 
et  dont  la  profondeur  dépasse  un  peu  la  hauteur  de  la  clo- 
che. Celle-ci  est  entièrement  semblable  à  une  cloche  de 
gazomètre,  avec  cette  différence  qu'elle  est  fixe  et  scellée 
par  son  bord  inférieur  au  fond  de  la  fosse  ou  bassin  en  ma- 
çonnerie, et  qu'elle  est  surmontée,  dans  sa  partie  centrale, 
d'un  dôme  de  diamèti*e  beaucoup  moindre  muni  en  haut 
d'une  fermeture  autoclave.  La  cloche  communique  par  le 
bas,  au  moyen  de  laides  ouvertures,  avec  l'intérieur  du 
bassin.  Les  parois  verticales  de  ce  bassin  sont  parallèles 
aux  parois  de  la  cloche  et  sont  assez  distantes  pour  qu'un 
homme  puisse  s'introduire  et  manœuvrer  dans  l'intervalle 
existant  entre  elles.  Deux  tuyaux  servant,  l'un  pour  l'intro- 
duction des  huiles  dans  la  cloche,  l'autre  pour  l'extraction 
partielle  de  l'huile  qui  y  est  contenue,  sont  branchés  sur 
le  dôme  de  petit  diamètre  qui  la  surmonte. Chacun  est  muni 
d'un  robinet.  Le  tuyau  d'extraction  est  un  peu  au-dessous 
du  plan  horizontal  auquel  est  arasé  le  bassin  en  maçonnerie. 
Un  autre  tuyau  pourvu  aussi  d'un  robinet  et  que  j'appelle- 
rai tuyau  de  décharge  ou  de  trop  plein,  traverse  la  maçon- 
nerie, vers  la  partie  supérieure  de  ce  bassin,  et  sert  à  vider 
à  volonté  l'eau  dont  il  doit  être  rempli,  comme  nous  le  ver- 
rons, jusqu'au  niveau  dudit  tuyau.  Enfin,  un  tube  métal- 
lique vertical  traverse  le  fond  supérieur  de  la  cloche  auquel 
il  est  fixé,  et  descend  dans  son  intérieur  jusque  tout  près 
de  son  bord  inférieur  continu,  c'est-à-dire  qu'il  s'arrête  à 
quelques  centimètres  au-dessus  des  ouvertures  qui  mettent 
par  le  bas  la  cloche  en  communication  constante  avec  le  bas- 
sin où  elle  est  enfoncée.  Ce  tube,  ouvert  par  le  bas,  peut 
être  fermé  à  volonté  au  moyen  d'un  bouchon  à  vis  ou  au- 
trement par  sa  partie  supérieure  qui  dépasse  le  fond  supé- 
rieur de  la  cloche. 

Il  faut  se  représenter,  dans  l'origine,  la  cloche  et  le  bas- 
sin entièrement  rempli  d'eau  ;  ce  remplissage  s'opère  faci- 
lement en  ouvrant  le  trou  d'homme  établi,  ainsi  qu'il  a  été 
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dit,  au  sommet  du  dôme  du  petit  diamètre  adapté  au  fond 
supérieur  de  la  cloche  et  fermant,  au  besoin,  le  robinet  du 
tuyau  de  décharge.  Veut-on  maintenant  remplir  la  cloche 
d'huile  de  pétrole  ou  de  schiste,  on  ferme  ce  irou  d'homme; 
on  ouvre  le  robinet  du  tuyau  de  décharge  ;  on  ferme  le  ro- 
binet du  tuyau  d'extraction  de  l'huile,  et  l'on  ouvre  le  robi- 
net du  tuyau  d'introduction.  On  verse  l'huile  dans  une 
rigole  en  plomb  noyée  dans  la  partie  supérieure  de  Ja  ma- 
çonnerie du  bassin,  et  dont  le  fond  est  à  un  niveau  supé- 
rieur à  celui  du  tuyau  de  décharge  et,  par  conséquent,  au 
niveau  commun  de  l'eau  dans  la  cloche  et  dans  le  bassin. 
Le  tube  vertical  adapté  à  la  cloche  est  ouvert  à  sa  partie 
supérieure  et  met  l'intérieur  de  la  cloche  en  communication 
avec  l'atmosphère.  L'huile  s'introduit  ainsi  dans  la  cloche, 
où  elle  vient  flotter  sur  l'eau,  en  prenant  la  place  d'un 
volume  égal  de  ce  dernier  liquide  qui  s'écoule  par  dessous 
les  bords  de  la  cloche  dans  le  bassin,  et  se  déverse  par  le 
tuyau  de  décharge  ;  si  les  niveaux  respectifs  du  tuyau  de 
décharge  et  de  la  rigole  à  laquelle  aboutit  le  tuyau  d'intro- 
duction de  l'huile  sont  convenablement  espacés,  eu  égard  à 
la  densité  de  l'huile  et  à  la  hauteur  de  la  cloche,  celle-ci  se 
remplira  intérieurement  d'huile,  de  haut  en  bas,  en  chassant 
un  volume  d'eau  égal  au  sien  et  finira  par  atteindre  l'orifice 
inférieur  du  tube  vertical  et  même  par  descendre  au-des- 
sous de  cet  orifice.  Alors  si  ce  tube  a  un  diamètre  suffisant, 
l'eau  dont  il  est  resté  rempli  jusque-là  tombera,  et  l'huile 
prendra  sa  place.  A  ce  moment  la  cloche  sera  remplie  au- 
tant qu'elle  doit  l'être.  On  arrêtera  l'introduction  de  l'huile 
en  fermant  le  robinet  du  tuyau  d'introduction  et  vidant  au 
besoin  l'excès  d'huile  que  contiendra  la  règle  en  plomb,  on 
fermera,  par  sa  partie  supérieure,  le  tube  vertical  adapté 
à  la  cloche.  On  fermera  également  le  robinet  du  tuyau  de 
décharge,  et  l'on  achèvera  de  remplir  d'eau  le  bassin  au- 
dessus  du  niveau  de  ce  tuyau  de  décharge  jusqu'à  ce 
qu  elle  s'élève  de  plusieurs  centimètres  au-dessus  du  fond 
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supérieur  da  la  clôohe  qnî  sera  aîiisi  complétemeni  imh 
mergée  avee  rhuik(quelle  renfermew. 

On  comprend  que  pour  puiser  de  Thuil^  daBS  la  cloche^ 
il  suffira:  d'ouvrir  le  rotânet  du  tuyau  d'extraction.  L'hoilB 
eoulera.parun  tuyau  aons  la  pression  de  l'eau  extérieure 
dent  un  pareil  yolmn&rentrena  sous  la  cloche  en  passant 
par-des90us!  ses  bords^  .et  devra  être  remplacée  dans  le  baar 
wà  ou  lei  nbiieaui  sera  entretenu  constamBient 

Le:  mode  d'emmagasinage  sous  l'eau  des  huiles  de  pé- 
trole et  autres  liquides  non  miscibles  à  Feau  et  spécifiquâr- 
menii  plus  lé^jers*  qu'elle,  noua  parait  offrir  plusieurs  avaur 
tiges  coai9Îdârai>lesî  au  double  point  de  vue  de  la  sûreté 
publique  et  môme,  des  propriétaires  d'entrepôts,  de  sub* 
stances  de  cette  nature..  Au  point  de  vue  de  la  sûreté  pubU* 
que,  tout  danger  d'incendie  est  écarté  une  fois  que  l'huile  est 
renfermée  dansi  la  cloche  recoiu»yerte  d'eau,  pourvu,  bien  eor 
tendu  que  la  cloche  ait  une  solidité  suffisante  et  soit  assez  so* 
Udem^oyt  fixée  à  la  maçonnerie  pour  su{q)erter  la  poussée 
qui  résulte  de  la  différence  de  d^ifiité  de  l'eau  et  de  Thalle, 
poussée  qui  n'est  compensée  que  pour  ime  petite  partie  par 
son  pn^e  poids  quand  oUe  a  des  dimensions  conter 
rableSi  Cette  condition  est  d'ailleurs  facile  à  remplir*  Les 
chances  d'accidents  d'inflammation  ne  se  présentent  que 
lord  du  remplissage  ou  de  l'extraction  de  l!huile  et  sont 
facUes  à'éviter. 

Il  ne  peut  pas  se  former  âan&  la  cloche  de  mélanges  de 
vapeur  et  d'air  détonant,  puisqu'elle  est  toujours  compléf 
tement  pleine  d'huile  ou  d'eau.. 

Si  la  cloche  n'était  pas  étanche,  on  le  reconnaîtrai!  par 
l'huile  qui  s'échapperait  par  les  fissures  et  viendrait  nager 
à  la  surface  de  l'eau  remplissant  le  bassin. 

L'huile  étant  puisée  à  la  partie  supérieure;  comme  par 
décantation ,  la  cloche  s'en  trouve  entièrement  vidée,  et 
purgée  quand  l'eau  vient. couler  par  le  tuyau  d'extractîoii* 
Ainsi,  il  n'y  a.pas  de  perte  d'huile  occasionnée  par  la* 


DES  HUILES  £)£   PÉTROLE,    ETC.  189 

culte  de  vider  les.  bassins  à  fond,  point  de  manœuvres  de 
pompes  à  exécutée,  et  de  plus,  s'il  y  a  des  réparations  à 
£ûre,  les  ouvriers  pourront  s'introduire  parle  trou  d'homme 
dans  la  docbe,  après  que  le  bassin  aura  été  vidé  d'eau, 
sans  qn'il  y  ait  à  coaindre:  d'y  rencontrer  une  atmosphère 
inflammable. 

11  ne  sera  peulrétce  pasi  aisé  de  reconnaître  le  moment 
précis  où,  lors  du  remplissage»,  le  plan  de  séparation  dei 
l'eau  et  de  l'huile  sera  descendu  au  niveau  de  l'orifice 
ini&riear  du  tuba  verdcaL  fixé  au  fond  supérieur  de  Im 
cloche.  Les  auteurs  n'indiquent  non:  plus  aucun  moyen 
propre  à  constater  d'une  manière  facile  la  situation  du 
plan  de  séparation  des  deux  liquides,  à.  une  époque  quel- 
conque, pendant  que  la  cloche  sera  en  vidange.  Il  convien- 
drait que  l'appareil  reçût  quelques,  additions  sous  ce  rap- 
port. Il  semble  facile  d'imaginer  des  dispositions  qui  at- 
teindraient le  but  indiqué.  L'expérience  seule  pourra  faire 
connaître  si  les  appareils  de  MM.  Bizard  et  Labarre  ne 
présentent  pas ,  en  pratique,  certains  inconvénients  non 
prévns;  n'y  aurait-il  pas,  par  exemple,  quelque  mélange 
par  diffusion  de  l'eau  et  des  huiles  à  la  surface  de  contact, 
et  n'en  résulterait*!!  pas  des  pertes  d'huiles?  Quoi  qu'il  en 
soit,  il  nous  parait  fort  désirable  que  l'expérience  se  fasse 
et  il  sèraîl  important  que  l'administration  fût  exactement 
r«aseigBée  sur  les  résolUatS'  de  celle  qui  est  annoncée  dans 
l'usine  pensylvaniemne  de  Marseille. 

Cm^bmam.  -~*Sn  résumé,  j'ai  l'honneur  de  proposer  au^ 
comité  d*émettre  l'avis  :  i«  que  le  mode  d'emmagasinage 
de9  huiles  de*  pétrok  et  de  schiste,  communiqué  à  Son  Ex* 
cdleKepar  MM.  Bizaxd  et  Labarre  garait  de  nature  à  offrir 
certains  avantages  pour  la  sûreté  publique  et  même  pour 
le9>  propriétaires  d'eoFtnepMs^  de  ces  substances  ou  d'usines 
diaBs  lesquelles  elles  sont  élaborées;  qu'il  est  prudent 
toutefois  d'attendre  avant  de  prononcer  rni  jugement  défi- 
nitif à  cet  égard,  les  résultais  de  rexpériencetsur  une 
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grande  échelle  annoncée  dans  T  usine  pensylvanienne  de 
Marseille;  2*  qu'il  y  a  lieu  de  la  part  de  Son  Excellence 
d'inviter  M,  Tingénieur  ordinaire  des  mines,  en  résidence  à 
Marseille,  à  se  mettre  en  rapport  avec  les  inventeurs,  à 
s'informer  exactement  de  la  suite  donnée  aux  projets  an- 
noncés dans  leur  lettre  et  des  résultats  qu'ils  ont  obtenus 
jusqu'ici,  et  à  faire  connaître  à  l'administration  supérieure 
les  renseignements  qu'il  aura  obtenus,  avec  ses  observa- 
tions; 3"  qu'il  convient,  en  attendant,  de  remercier  MM.  Bî- 
zard  et  Labarre  de  leur  communication,  et  de  les  informer 
de  la  mission  donnée,  à  ce  sujet,  à  M.  l'ingénieur  des 
mines. 

Le  comité,  après  avoir  entendu  lecture  du  rapport  et  fait 
examen  du  dessin  annexé  à  l'écrit  de  MM.  Bizard  et  La- 
barre, adopte  les  conclusions  du  rapporteur. 


•i»  Rapport  à  Son  Excellence  Af.  le  Ministre  de  V agriculture^  du 
commerce  et  des  travaux  publics^  sur  un  nouveau  résefxoir 
pour  l  emmagasinage  des  huiles  minérales; 

Par  M.  ViLLOT,  ingénienr  des  mines. 

Par  une  ettre  en  date  du  i4  juillet  i865,  M.  le  Ministre 
de  l'agnculture,  du  commerce  et  des  travaux  publics  in- 
formait M.  le  préfet  des  Bouches-du-Rhône,  que  MM.  Bi- 
zard et  Labarre,  constructeurs  mécaniciens  à  Marseille, 
avaient  adressé  à  son  ministère,  pour  y  être  soumis  à 
un  examen,  le  plan  avec  notice  explicative  d'un  réservoir 
destiné  à  emmagasiner  les  huiles  de  pétrole,  de  schiste  et 
autres  huiles  spécifiquement  plus  légères  que  l'eau,  de 
manière  à  les  préserver  de  toute  chance  d'incendie.  Ces 
messieurs  faisaient  en  même  temps  connaître  qu'ils  allaient 
construire,  pour  un  établissement  de  Marseille,  deux  de  ces 
réservoirs  d'une  grande  capacité. 
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L'ingénieur  soussigné  était  invité  à  se  mettre  en  rapport 
avec  les  inventeurs,  à  suivre  le  fonctionnement  des  appa- 
reils qu'ils  disaient  devoir  construire,  et  à  rendre  compte 
à  Tadministration  des  observations  que  cet  examen  aurait 
pu  lui  suggérer. 

Pour  des  raisons  diverses,  ce  n'est  qu'à  la  fin  de  1866, 
qu'un  réservoir  devant  servir  industriellement  fut  construit 
à  Marseille,  d'après  le  système  nouveau.  C'est  ce  qui  ex- 
plique que  le  soussigné  vienne,  aujourd'hui  seulement, 
remplir  la  mission  à  lui  confiée  il  y  a  dix-huit  mois. 

Depuis  que  les  bogbeads,  les  schistes  bitumineux  et  sur- 
tout les  pétroles  d'Amérique,  de  Birmanie,  de  Valachie  en- 
trent par  les  produits  de  leur  distillation  pour  ime  si  grande 
part  dans  l'éclairage  public  et  particulier,  il  n'est  pas  de 
jour,  on  peut  le  dire,  qui  ne  soit  signalé  par  un  accident 
plus  ou  moins  grave,  dû  à  l'emploi  de  ces  liquides  facile- 
ment inflammabjies.  Quand  fincendie  éclate  dans  un  entre- 
pôt, il  peut  devenir  un  désastre  public.  Â  Marseille,  sous 
nos  yeux,  nous  avons  vu  presque  toutes  les  usines  impor- 
tantes qui  traitent  les  huiles  minérales,  successivement  in- 
cendiées; c'est  en  septembre  i863,  celle  de  la  société  géné- 
rale des  pétroles,  le  feu  s'y  déclare  dans  les  caves  dont 
l'atmosphère  est  chargée  de  vapeurs  inflammables,  et  se 
communique  de  là  à  plusieurs  réservoirs  ;  la  même  année, 
dans  l'usine  P.  E.  Caillol,  l'incendie  part  de  la  salle  de 
distillation,  par  l'inflammation  du  gaz  à  la  sortie  des  ser- 
pentins; en  janvier  1864,  l'usine  de  la  Pensylvanienne  est  à 
son  tour  victime;  l'imprudence  d'un  ouvrier  plombier  cause 
l'explosion  de  quatre  réservoirs  contenant  200.000  kilos 
d'huile  environ.  Dans  le  courant  de  i865,  le  feu  se  déclare 
à  l'usine  de  la  Ltu:iline  à  Rouen,  et  tout  récemment  (dé- 
cembre 1866)  l'usine  Dégola  à  Turin,  malgré  ses  réservoirs 
en  tôle,  n'échappe  point  à  un  sinistre  qui  détruit  pour  plus 
de  100.000  francs  de  matériel  et  de  marchandises.  —  Ces 
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fûts  ne  sont  point  recueilli»  à  la  auite  d'une  enquête,  nous 
les  citons  pouv  amsi  dire  de  souvenir,  et  il  n'est  pas  dou^ 
teux  que  Ton;  grossiraût  lai  liste  au  moyen  de  bien  faciles 
secberches.  Quand  nous  aurons  rappelé  l'incendie  de  Yen*» 
trepôt  d'Anvers  en  i865,  qui  dure  plusieui's  joui's^  celui  de 
L'entrepôt  de  Philadelphie  dans  lequel  le  feu  sedéclam  en 
i863,  pour  une  cause  restée  inconnue,  répand  dans  les  nie» 
avoisinantes  l'huile  enflammée,  et  va  assiéger  et  brâter  les 
habitants*  à  leuirs^  portes  ;  quand  enfin  nous  aurons  citéorfui 
du  grand  entrepôt  attenant  au  chemin  de  fer  de  VÈàié  k 
New-York  qui  contenait  un  énorme  amas  de  barils  d'huile 
destinés  à  l'alimentation  de  la  ville  et  àl'exportaitianet  dont 
le  eowrrier  des  États-Unis  fait  monter  le  stock  de  loo.oeo 
à^  5oOr 000  barils,  communiquant  le  feu  à  deux  steamers» 
un  trois-mâts,  plusieurs  bricks  et  goelettestetuneeioquan*- 
taine  de  chalands,  causant  une  perte  matérielle  de  plus  de 
cinq  mj^lliona  de  francs  et  la  mort  d'une  dizaine^  de  peK«- 
sonnes,  nous  en  aurons  dit  bien  assez  pour  ftûre  corn- 
pfrendre  quel  intérêt  puissant  s'attache  à  la  réalisaition  de 
cette  idée  :  Snvmagasinêr  les  kaiies*  depétrok  et  en  çénèral 
les  hmles  minérales  tn/Iummalflesv  de  telle  façon  qu\m  i»^ 
cendie  spontané  soit  imposeible;  bienplu8\rde  façon  qu*uw 
imeendiBy  fût-U^  à  proximilé  du  réser^^oir^  fûs^  sur  le  ré» 
servoir  Iwr-mêfM^  VhuUe  emmageminée  restéd  imacte  son» 
prenére  feu. 

Le  réservoir  constnuit  par  MM.  Bizard  et  Laban^,  parait 
atteindre  le  but  aussi  complètement  que  possible^. L' in vct*- 
teur  est  M.  Ckiandi,  ancien  élève  de  l'écc^^  centrale  et  dit** 
recteur  d'une  usine  de  pétrole  à  Marseille..  Cest  à  lui  qus 
revient  Thonneur  d'avoir  résolu  ce  difficile  problème.. 

Le  fonctionnement  duj  réservoir  a  lieu  comme  nous  le 
verrons:  plus  bas,  en  vertu  des  principes  les  plus  simples 
de  l'hydrostatique,  et  il  atteint  son  but  spécial  d' empèshen 
les  incendies  en  s'opposant  d'une  manière  radicale  à  Fi 
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troifaiGtîon  de  la  plus  petite  quantité  d'air  possible  au  con^ 
tact  de  rbuiie  ioilamaiable. 

Les  /i^.  1  et  2,  PI.  IX,  représentent  une-  ootips'  verticale 
et  QD*  plan  de  l'appareil,  à  l'échelle  de  ^. 

RyR^RvBf  est  «a:  réservoir  ai'  tûle  à  section  carrée,  fermé 
ev  haut,. ouvert  en  bas  et  scellé  au  fond  d'une  cuve  en  ma>- 
fonnerie  de.  même  forage  et  de  dimensions  un  peu  plus 
grandes  que  lui.  Ob  trou  d'homme  0,  situé  au  centi^  du 
fiond  supérieur,  estmuni.dedeux.  tubuluiies  latiji-ales  aux^ 
qudles  on.  adapte  des  robinets  R'  et  R"  pouvant  domier  ob 
intercepter  la  oammunicadon  entre  le  réservoir  et  les  tuyaux 
G  etlK  — Les  parois  verticales  de  la  cloche  se  prolongent 
au^desBHS  du  £9ad  supérieur,  et  forment  une  capacité  A  dé 
laquelle  un  liquide  peut  s'écouler  par  uii>  robiaet  r  ma- 
Bffiuvré  au.  moyen  d'une  tige:  verticale.  Le  tube  QQ',  ouvert 
par  les  deus  bouts»  traverse  le^  fond  supécieur.  M)  est  un 
tuyau  de  surverse  dont  l'usage  va  être  bientôt  expliqué^ 
Z.IHI  autre  tuyaa  muni  d'un  robinet. et  fixé  autroad'homme, 
Si^pesons  l'appareil  complètement  vide.  Il  s'agit  d'y  in^ 
troduire.  poar  la  piiemière  fois  du  pétrole.  Pour  cela,  nous 
oemmençoBSi  par  le  remplir  d'eau  et  à  cet  eflet  nous  ouvrons 
le  .robinet  du  tube  Z,  nous  fermons  la  snrverse  M^les  robi- 
nets B'  et  R",  nous  laissons  r  indifféremment  ouvert  ou 
fermé  et  nous  amenons  une  source  quiconque  d'eau  T; 
dan» l'espace  annulaire  carré  compris  entre  la  caisse  et  la 
oove«  L'eàu  chassant  l'air  par  le  tube  Z  ouvert,  s'élève  et 
ppend  le  même  niveau  dans  la  cloche  KS,  dans  le  tube  QQ', 
dans  l'espace  annulaire;  elle  attrâit  le  troiL d'homme,  l'em*^ 
plit  et  arrive  au  niveau  supérieur  LL',  après  avoir  pénétré 
dans  l'espace  kk  si  le  robinet  r  est  ouvert.  A  ce  moment 
tout  est  plein  d'eau  sauf  les  tubes  G  et  D,  il  n'y  a  plus  d'air 
dans  Tappareil.  Maintenant,  fermons  Z,  ouvrons  R'  et  M  et 
sopposons  qu'un  tonneau  soit  amené  en  V  pour  faire  passer 
son  contenu  dans  le  réservoir.  Ne  nous  occupons  pas  d'ail*- 
leorsde  l'eau  contenue  dans  A,  nous  dirons  plus  loin  à  quel 
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objet  elle  répond.  Nous  pouvons,  pour  le  moment,  en  ftire 
abstraction,  supposer  par  exemple  r  fermé,  ce  qui  rend  to- 
talement indépendante  l'eau  de  A,  de  Teau  contenue  dans 
le  reste  de  l'appareil .  Cela  posé,  que  va-t-il  se  passer?  L'eau 
baisse  dans  l'espace  annulaire  et  dans  le  tube  QQ'  et  atteint 
dans  l'un  et  dans  l'autre  le  niveau  horizontal  passant  par  M, 
son  niveau  en  0  ne  se  déprime  point,  elle  reste  pressée  de 
bas  en  haut  par  la  colonne  atmosphérique  sur  tout  le  fond 
supérieur  de  la  cloche.  En  même  temps  le  pétrole  se  répand 
dans  le  tube  CC;  nous  avons  alors  deux  vases  communi- 
quants :  la  colonne  annulaire  en  eau  et  la  colonne  intérieure 
formée  de  F  eau  du  réservoir  surmontée  du  pétrole  contenu 
dans  le  tube  C.  Cette  dernière  colonne  plus  lourde  que 
l'autre  tend  à  descendre,  et  l'huile  plus  légère  que  l'eau 
vient  se  loger  dans  le  trou  d  honune  d* abord,  ensuite  tians 
la  partie  supérieure  de  la  cloche,  en  déprimant  une  égale 
quantité  d'eau  qui  s'échappe  par  M.  Le  réservoir  s'emplit 
ainsi  de  haut  en  bas.  Considérons  l'opération  en  marche  et 
soit  EE  la  surface  de  séparation  des  deux  liquides.  Pour  que 
le  rempli^age  continue,  il  est  évident  que  la  condition  né- 
cessaire et  suffisante  est  que  l'on  ait  en  désignant  par  d  la 
densité  du  pétrole  Hd>ft.  Quand  on  aura  la  condition  limite 
Hd=ft  ce  qui  arriverait  nécessairement  avec  un  réservoir 
suffisamment  profond,  l'introduction  du  pétrole  cessera  de 
lui-même  et  d'une  manière  générale,  elle  aura  lieu  en  vertu 
de  la  différence  entre  ces  deux  quantités;  l'écoulement  du 
pétrole  est  donc  d'autant  plus  rapide  que  le  réservoir  en 
contient  moins  en  supposant  la  surverse  M  toujours  égale- 
ment ouverte. 

Le  réservoir  n'est  point  construit  de  manière  que  l'arrêt 
spontané  se  produise,  et  l'on  est  averti  par  le  jeu  du  tube 
QQ',  que  l'huile  minérale  a  atteint  le  bas  du  réservoir 
qu'elle  ne  doit  pas  dépasser  sous  peine  de  déborder  à  l'ex- 
térieur de  la  cloche.  Pendant  tout  le  remplissage,  le  tube 
QQ  reste  plein  d'eau.  Quand  le  pétrole  atteint  le  plan  ho- 
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rizontal  XY  et  le  dépasse  légèrement,  la  colonne  d'eau  QQ' 
ne  peut  se  soutenir  au  milieu  du  pétrole,  elle  tombe  brus- 
quement au  sein  de  Teau  du  réservoir,  et  est  remplacée  par 
une  colonne  de  pétrole  qui  monte  au  niveau  même  qu'a  ce 
liquide  dans  le  tube  d'écoulement  CC.  Ce  moment  peut  être 
rendu  trës-saisissable  par  un  flotteur  contenu  dans  le  tube 
QQ'  qui,  soulevé  brusquement  par  l'huile,  actionnera  une 
sonnerie  d'alarme,  et  appellera,  au  besoin,  l'attention  de 
l'ouvrier.  Celui-ci  bouchera  alors  le  tube  QQ'  au  moyen 
d'un  obturateur  à  vis  ou  autre,  fermera  le  robinet  R'  et  la 
surverse  M.  Le  réservoir  est  plein. 

Supposons  que  l'on  ait  à  faire  l'opération  inverse  :  il  s'a- 
git maintenant  de  vider  le  réservoir  dans  des  fûts  placés 
en  V. 

Emplissons  d'eau  jusqu'en  LL'  l'espace  annulaire,  et  ou- 
vrons R'^  Nos  deux  vases  communiquants  ont  maintenant, 
l'un  pour  hauteur  en  eau,  la  différence  de  niveau  entre  les 
plans  horizontaux  XY  et  LU,  et  l'autre  pour  hauteur  en  pé- 
trole, la  distance  verticale  de  XY  à  DD .  Le  pétrole  va  donc 
s'écouler  en  V  et  l'eau  le  remplacer  de  bas  en  haut.  On  la 
remplace  elle-même  nécessairement  par  le  tuyau  T.  Si  nous 
considérons  l'opération  au  moment  où  le  niveau  de  sépara- 
tion est  encore  EE,  l'écoulement  par  le  tuyau  D  aura  lieu 
en  vertu  des  différences  des  colonnes  d'eau  H'  et  A'd,  ou 
Hj  +  k  et  fe'd,  ou  bien  encore  en  vertu  de  la  hauteur 
d'eau  H,  +  fc'  (i  — d).  D'où  il  suit  qu'à  mesure  que  h!  di- 
minue, c'est-à-dire  que  le  réservoir  se  vide,  la  vitesse  d'é- 
coulement du  pétrole  diminue.  C'est  analogue  à  ce  que 
nous  avons  vu  pour  le  remplissage.  Il  convient  de  remar- 
quer ici  que  la  vitesse  ne  pourrait  devenir  nulle,  et  que  le 
minimum  qu'elle  peut  atteindre  est  celui  de  la  vitesse  donnée 
par  la  hauteur  H,  ;  cela  arrive  quand  le  réservoir  ne  con- 
tient plus  de  pétrole. 

On  doit  remarquer  que  pendant  la  vidange,  le  tube  QQ' 
est  plein  de  pétrole,  l'eau  qui  s'introduit  par  le  bas  l'isole 
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an  reste  du  liquide  inflammable.  Pour  se  di^arrasser  tie 
cette  petite  quantité,  insignifiante  du  reste,  de  pétrole^  on 
établit  entre  le  tube  QQ'  et  le  tube  DD  et  à  la  hauteur  de 
celui-<;i,  une  communication  par  un  tube  fermé  par  un  pe- 
tit robinet  (non  figuré  sur  le  dessin). 

Il  ne  sera  pas  inutile  d'entrer  ici  dans  quelques  détails 
de  construction. 

On  remarquera  que  le  couvercle  du  trou  d'homme  n'est 
pas  horizontal.  Cette  forme,  légèrement  inclinée,  est  desti- 
née à  permettre  Fexpulsion  des  dernières  parcelles  d'huile; 
les  robinets  W  et  R"  sont  manœuvres  par  des  tiges  filetées 
et  tournant  dans  une  partie  formant  écrou,  de  faaçan  à  em- 
pêcher le  suintement  de  l'huile  par  le  presse-étoupe.  Pour 
descendre  dans  les  plus  petits  détails,  nous  dirons  que  la 
forme  des  boites  des  robinets  R'  et  R''  ne  nous  pao^alt  pas 
heureuse,  il  est  à  craindre  que  des  bulles  d'air  viennent  à 
se  loger  dans  leur  partie  supérieure.  On  pourrait  les  ;rem- 
placer  avantageusement  par  des  vannes  manœuvrées,  nen 
plus  par  des  tiges  obliques,  mais  par  des  tiges  verticales. 

C'est  au  fond  de  la  cuve  en  maçonnerie,  qu'est  nscellé  le 
réservoir.  Il  est  nécessaire  que  ce  scellement  rende  inva- 
riable la  position  de  la  caisse  de  tôle  ;  si  quelques  fissoreB 
venaient  à  se  déclarer  dans  la  maçonnerie  inférieure  eu  'kn 
térale,  il  se  produirait  des  fuites  qui  nuiraient  au  jeu  de 
Tappareil  en  même  temps  qu'auraient  lieu  des  pertes  de 
matières.  Il  impute  de  remarquer,  à  ce  sujet,  que  le  1km& 
de  la  caisse  est  toujours  soumis,  de  bas  en  haut,  à  'des 
pressions  égales  aux  poids  de  colonnes  d'eau  ayant  pour 
base  ce  fond  même,  et  pour  hauteurs,  diverses  hauteurs, 
selon  qu'on  emplit  ou  bien  que  l'on  vide  le  réservoir.  Pour 
Tappareil  que  nous  avons  vu  fonctionner,  on  voit  facilement 
que  les  limites  inférieure  et  supérieure  entre  lesquelles  cette 
pression  peut  varier  sont  de  800  kilog.  et  ia.800  kilog. 
pour  le  remplissage,  19.000  kilog.  et  28.000  kilog.  pour 
la  vidange,  enposantdso.80.  L'épaisseur  des  parois  en  tôle 
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élant-de  6  millimëti*es,  la  caisse  avec  les  accessoires  peut 
peBereUe-mëmeS.ôoo  Jcilog.  Il  en  résulte  que  Feffort  exercé 
par  le  liquiâe  emprisonné  sous  la  cloche  pour  arracher 
ceUe-tci,  peut  aller  à  plus  de  ao.ooo  kilog.  répartis  sur  un 
périmètre  de  16  mètres.  Il  y  avait  là  un  point  sérieux  à 
itttdîer,  et  il  semble  avoir  été  résolu  d'une  manière  satis- 
ûâsante  par  l'adjonction  delà  capacité  A,  formée  par  le  pro* 
longemffiit  des  parois  verticales  de  la  cloche.  On  remplît 
oette  capadté  d'eau  dont  le  poids  vient  s'ajouter  à  celui  du 
réservoir,  et  l'on  peut  ainsi  équilibrer  exactement  avec  une 
hauteur  maximiHn  de  1  ""^SS  donnée  au  réservoir  A,  la  pres- 
sion, de  iaçon  que  la  cloche  soit  pour  mnsi  dire  toujours 
aospendue  au  centre  de  la  cuve.  Dans  la  pratique,  on  ne 
pr^idra  évidemment  pas  le  soin  de  déterminer  pour  chaque 
hauteur  de  pétrole  la  hauteur  d'eau  dans  A,  nécessaire  à 
l'équilibre.  Il  sera  probablement  suffisant  de  mettre  un  ou 
deux  repères  à  l'intérieur  correspondant  aux  hauteurs  d'eau 
donnant  l'équilibre  parfait  avec  du  pétrole  de  densirté 
moyenne  pour  le  réservoir  plein,  plein  à  moitié  ou  vide.  Le 
robinet  r  peut  servir,  à  l'occasion,  à  faire  passer  l'eau 
de  A  dans  l'espace  compris  entre  la  cloche  et  la  cuve  en 
maçonnerie. 

Les  fiff.  1  et  u  représentent  le  réservoir  construit  par 
MM.  Bizard  et  Labarre,  à  Marseille  avec  l'addition  du  tube 
QQ'  et  du  réservoir  AA  qui  n'y  sont  pas  adaptés  ;  k  charge 
d'eau  y  est  remplacée  par  de  vieilles  fontes. 

L'expérience  à  laquelle  nous  avons  assisté  est  des  plus 
concluantes,  au  point  de  vue  capital  d'arrêter  les  incendies. 
On  a  versé  dans  la  rigole  latérsde  où  le  pétrole  sortant  des 
fûts  est  reçu  pour  pénétrer  dans  le  tube  conduit  G,  3oo  lit. 
de  pétrole  brut,  et  on  l'a  enflammé,  le  réservoir  ayant  été 
rempli  au  préalable.  Les  flammes  couvrant  plusieurs  mètres 
carrés  de  terrain,  s'élevaient  à  une  très-grande  hauteur, 
l'enduit  en  ciment  du  petit  mur  latéral  éclatait,  et  rien  ne 
se  passait  dans  l'appareil.  On  a  fait  plus,  et  tandis  que  cet 
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ardent  foyer  était  en  pleine  ignition,  on  a  ouvert  la  sur- 
verse M,  et  le  robinet  R'.  Le  pétrole  enflammé  pénétrait 
ainsi  par  le  tube  G  dans  l'appareil;  mais  à  20  centimètres 
au-dessous  de  Torifice  extérieur  de  G,  la  flamme  s'éteignait 

faute  d'air. 

Outre  l'avantage  incontestable  et  sur  lequel  nous  devions 
le  plus  insister,  d'éviter  toute  chance  d'incendie  ou  d'ex- 
plosion, le  résen^oir  de  M.  Gkiondi  en  offre  d'autres  que 
l'on  ne  doit  point  passer  sous  silence.  Les  pertes  dues  à 
l'évaporation  sont  nulles,  la  présence  de  l'eau  au-dessous 
de  la  couche  de  pétrole  soumet  forcément  l'huile  à  un  dé- 
cantage  naturel,  et  les  matières  étrangères  se  précipitent 
au  fond  du  bassin  en  maçonnerie;  on  évite  ainsi  les  déchets 
résultant  de  l'emploi  des  réservoirs  anciens,  dans  lesquels 
les  boues  et  les  matières  étrangères  sont  imprégnées  d'huile 
et  constituent  une  perte  évaluée  par  les  enti'epositaires  de 
pétrole  de  3  à  5  p.  100,  en  y  comprenant  le  déchet  dû  à 
l'évaporation.  Le  coulage,  quand  on  emploie  l'emmagasi- 
nage en  fûts,  est  considérable;  il  sera  nul  par  le  nouveau 
système,  si  les  maçonneries  sont  de  bonne  qualité.  Les 
caisses  pouvant  être  suffisamment  bien  équilibrées  prati*- 
quement,  et  par  suite  l'étanchéité  des  parois  cimentées 
pouvant  être  regardée  comme  assurée.  Enfin,  et  ceci  a  son 
intérêt  capital  pour  le  commerce  des  pétroles,  les  primes 
exceptionnellement  fortes  qu'on  devait  payer  aux  compa- 
gnies d'assurances  pour  les  entrepôts  d'une  matière  si  dan- 
gereuse, n'auront  plus  de  raison  d'être  et  dégi'èveront 
d'autant  le  prix  de  revient  d'une  substance  dont  l'emploi 
va  se  généralisant  de  plus  en  plus. 

Marseille,  le  26  février  1867. 
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ïtapffart  au  conseil  dhygiène  du  département  des  Bouches- 

dû-Rhône; 

Par  M.  PiRORDi. 

"  Par  une  lettre,  en  date  du  20  décembre  1866,  M*  le  sé- 
nateur, chargé  de  l'administration  du  département  des 
Boucbes-du-Rhône,  invitait  M.  le  vice-président  du  conseil 
d'hygiène,  à  vouloir  bien  confier  à  une  commission  le  soin 
d'assister  à  des  expériences  que  les  sieurs  Bizard  et  LabaiTe, 
constructeiurs  mécaniciens,  se  proposaient  de  faire  dans  un 
terrain  dépendant  du  domaine  Cuoq,  et  dans  le  but  de 
prouver  les  avantages  de  leurs  appareils  pour  l'emmagasi- 
nage des  huiles  minérales. 

La  commission  devait  s'assurer  s'il  y  avait  réellement 
avantage  ou  inconvénient  dans  l'emploi  du  système  pro- 
posé, et  rendre  compte  de  sa  mission  dans  le  plus  bref  délai 
pos»yi>le. 

Les  expériences  en  question  devant  avoir  lieu  avant  la 
fin  de  Tannée,  et  pareille  époque  n'étant  guère  propice  à 
la  convocation  du  conseil,  une  commission  composée  de 
MM.  Aubin  et  Pirondi  a  accepté  d'urgence  l'examen  de  cette 
affaire,  et  je  viens,  en  son  nom,  vous  en  soumettre  aujour- 
d'hui le  résultat.  Et  d'abord,  qu'il  nous  soit  permis  de 
faire  observer  que  l'extension  très-considérable  qu'a  pris 
l'usage  des  huiles  minérales,  et  la  dangereuse  inflammabi- 
lité  dont  elles  jouissent,  ont  depuis  quelque  temps  exercé 
la  sagacité  de  tous  ceux  qui  visent  à  faire  bénéficier  l'in- 
dustrie des  progrès  de  la  science  sans  détrunent  pour  la 
santé  publique.  Mais  le  problème,  dans  l'espèce,  est  plus 
facile  à  poser  qu'à  résoudre  :  il  s'agit  en  effet  de  garantir  le 
détenteur  d'huiles  minérales  contre  toutes  les  chances  d'in- 
cendie, d'explosion  et  de  coulage.  Et  jusqu'à  ce  jour  les 
modes  d'emmagasinage  généralement  employés  ont  sî  peu 
répondu  aux  trois  indications  sus-mentionnées  que  l'admi- 
Tom  X[,  1867.  1/1 


nistration,  d'après  les  avis  des  conseils  d'hygiène,  s'est 
toujours  fait  un  devoir  de  limiter  autant  que  possible  la 
quantité  d'huile  que  l'on  pourrait  permettre  à  chaque  indus- 
triel de  garder  en  dépôt. 

Le  système  Ckiandi,  essayé  à  Marseille  par  les  sieurs 
Bisard  et  Labarre,  peut-il  résoudre  le  probité  de  manière 
adonner  satisfaction  à  tous  les  intérêts?  La  ccnnmiBmB' 
n-'hésiterait  peut-être  pas  à  émettre  ici  un  avis  favorable; 
mais  elle  ne  doit  pas  oublier  que  la  question  qu'on  poae/aor 
conseil  d'hygiène  est  beaucoup  plus  simple  ;  car  radininiatra-^ 
tion  préfectorale  s'est  boraée  à  nous  demander  si  l'appa^ 
reil  soumis  à  notre  examen  offre  des  avantages  ou  desin^ 
convénients.  —  Sollicitée  dans  ces  termes,  la  réponse* 
ne  nous  semble  pas  bien  difficile  à  fairev  et  vous*  aller, 
messieurs,  en  juger  par  vous-mêmes. 

La  forme  et  la  disposition  des  résen'oirs  peuvent  varier' 
suivant  l'emplacement  qu'ils  doivent  occuper,^  mais  ils  pen-^ 
vent  être  tous  comparés  aux  cloches  des  gazomètres  era-^ 
ployés  dans  les  usines  à  gaz,  avec  cette  différence  qu'ils  se 
trouvent  fixés  au  fond  des  bassins  pleins  d'eau  par  des  ar^ 
matures  de  fer,  de  façon  à  ce  que  tout  mouvement  ascen- 
sionnel ou  latéral  soit  impossible. 

Quant  au  système  d'appareils  appliqué  aux  réservoirs,  il 
nous  semble  d'une  assez  grande  simplicité  :  la  cloche  en  tôle 
et  sans  fond  se  trouve*  renver^^ée'  dans  un  bassin  en^  maçon- 
nerie", appliquez'  à  cet  appareil  les  deux  lois  de  physique 
relatives  à  la  différence  de  densité  de  Feau  et  de  l'huile,  et  à 
la  différence  des  niveaux,  et  vous  saiarez  du  même  coup  d'cpil* 
quel  est  le  mécanisme  à  Taide  duquel  peuvent  se  faire-  le 
remplissage  et  la  vidange  des  barils  ;  et,  comment,  dans- 
ces  diverses  opérations,  l'huile  remplace  l'eau,  et  l'eau  peut 
remplacer  l'huile  sans  solution  de  continuité,  et  sans,  par 
conséquent,  exposer  le  liquide  inflammable  au  mâange  avee 
l'air. 

Cela  dit,  et  n'ayant  pas  à  nous  occuper  ici  de  la  question 
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de  coulage  qui  ne  peut  être  d'une  grande  importance  au 
point  de  vvi^  de  la  salubrité,  nous  n'hésitons  pas  à  dé- 
clarer que,  d'après  les  essais  auxquels  nous  avons  assisté, 
non^-seulement  le  réservoir  Bizard  et  Labarre  n'oilre  aucun 
inconvénient,  mais  encore  qu'il  réernit  le  double  avantage 
de  pouvoir  mettre  les  huiles  minérales  à  l'abri  de  TinceiHlie 
et  des  explosions. 

Cest  du  mokn  ce  qui  semble  résulter  des  expériences 
soîvuntes: 

i'  Après  avoir  rempli  le  réservoir  par  une  charge  consi* 
déreble  de  pétrole  brut  (environ  4o  ou  5o  mille  litres),  qui 
est  sans  contredit  la  matière  la  plus  dangereuse  avec  la» 
quelle  on  puisse  expérimenter,  on  a  plongé  une  éponge  im- 
bibée de  benzole  et  enflanomaée  dans  l'ouverture  du  conduit 
qm  de  la  gouttière  couunune  amène  le  liquide  dans  le  ré- 
servoir. Ce  conduit  coudé  est  d'une  longueur  totale  de 
60  centimètres,  présente  un  orifice  d'entrée  qui  mesure 
16  centimètres,  et  c'est  précisément  au  milieu  de  ce  con-» 
dût  qu'on  a  plongé  l'éponge  enflammée.  Or,  l'huile  sous- 
jacente  a  brûlé  lentement  comme  brûlerait  une  lampe 
ordinaire  convenablement  préparée,  et  on  a  éteint  ce  petit 
feiyer  en  le  privant  d'air  aussi  facilement  qu'on  aurait  éteint 
uae  lampe  en  baissant  la  mèche. 

2^  Une  deuxième  expérience  a  été  faite  sur  une  certaine 
qmatité  d'hnile  qu'on  a  laissé  expressément  surnager  au-- 
dessus du  réservoir  ;  on  y  a  mis  le  feu  ;  elle  a  brûlé  jus- 
qu'à complète  consommation  et  sans  que  l'énorme  quantité 
d'fauile  contenue  dans  le  réservoir  se  soit  ressentie  de  la 
flamme  qui  le  surplombait. 

En  présence  de  ces  faits,  nous  croyons  devoir  résumer 
DOtve  pensée  en  disant  que  l'appareil  que  nous  avons  vu 
foBctîoiiDey  d'après  le  système  Ckiandi,  semble  réaliser 
un  trè»-grand  progrès  au  point  de  vue  de  la  sécurité  pu- 
blique. 

KttMiUt,  l€  a3  jaDTier  1867. 
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Suite  au  rapport  du  3i  mai  i865;  par  M.  Combes. 

Dans  sa  séance  du  3i  mai  i865,  le  comité  a  examiné, 
sur  le  renvoi  ordonné  par  M.  le  Ministre  de  l'agriculture, 
du  commerce  et  des  travaux  publics,  une  brochure  adres- 
sée par  MM.  Bizard  et  Labarre,  constructeurs  à  Marseille, 
et  contenant  la  description  d'un  réservoir  destiné  à  emma- 
gasiner les  huiles  de  pétrole  et  autres  matières  inflammables 
plus  légères  que  l'eau,  préservant  sûrement  ces  matières 
de  toutes  chances  d'incendie.  MM.  Bizard  et  Labarre  an- 
nonçaient, dans  leur  lettre  d'envoi  du  lo  avril  i865,  qu'ils 
allaient  construire  deux  réservoirs  de  ce  système  pour 
lequel  ils  étaient  brevetés,  d'une  capacité  ensemble  de 
900  mètres  cubes  dans  l'usine  pensylvanienne  de  Marseille 
Qù  un  incendie  récent  avait  brûlé  plusieurs  centaines  de 
mètres  cubes  de  pétrole. 

Diverses  difficultés  ont  fait  ajourner  la  construction  des 
réservoirs  annoncés  par  MM.  Bizard  et  Labarre,  et  ce  n'est 
qu'à  la  fin  de  1866  qu'un  de  ces  appareils  a  été  installé  et 
mis  en  état  de  service.  11  a  été  immédiatement  l'objet  d'ex- 
périences  faites  en  présence  de  l'ingénieur  des  mines  d'une 
part  et  de  délégués  du  conseil  d'hygiène  et  de  salubrité  de 
Marseille,  dont  les  rapports,  en  date  du  23  janvier  1867 
(pour  le  conseil  d'hygiène)  et  du  26  février  suivant,  pour 
l'ingénieur  des  mines,  ont  été  adressés  à  M.  le  Ministre  et 
sont  renvoyés  par  Son  Excellence  au  comité. 

Il  résulte  du  rapport  de  l'ingénieur  des  mines,  qui  est 
accompagné  d'un  plan  et  plus  circonstancié  que  celui  du 
conseil  d'hygiène,  que  le  réservoir  établi  à  Marseille  est  une 
caisse  en  tôle  de  forme  cubique  d'environ  4  mètres  de  côté 
et  pouvant  contenir  piès  de  60  mètres  cubes  de  pétrole. 
Elle  est  ouverte  sur  une  de  ses  faces  et  fixée  dans  une  ci- 
terne étanche  en  maçonnerie,  solide  et  bien  étendue  de 
5  mètres  de  profondeur  environ  et  dont  la  section  horizon- 
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taie  dépasse  de  o^^So  à  peu  près  dans  chaque  sens  la  base  du 
cube,  demanièreàlaisser  entre  les  parois  latérales  extérieures 
de  la  caisse  renversée  et  le  percement  intérieur  de  la  citerne, 
un  espace  libre  de  25  à  3o  centimètres  de  largeur  sur  tout 
le  pourtour.  Les  parois  latérales  de  la  caisse  sont  reliées 
par  de  fortes  attaches  en  fer  au  fond  de  la  citerne.  Elles  sont 
percées,  à  leur  partie  inférieure,  d'une  rangée  de  trous  qui 
établissent  une  communication  libre  entre  la  capacité  inté- 
rieure du  réservoir  et  l'espace  annulaire  extérieur.  Les 
mêmes  parois  latérales  se  prolongent  au-dessus  du  fond 
supérieur  de  la  caisse,  jusqu'à  la  hauteur  des  murs  de  la 
citerne,  de  manière  à  former  en  dessus  du  réservoir  cu- 
bique une  caisse  ouverte  de  i  mètre  de  profondeur  sur 
4  mètres  de  largeur  et  de  longueur,  laquelle  peut  contenir 
4»ooo  kilog.  d'eau. 

Une  tubulure  formée  par  une  plaque  assujettie  au  moyen 
de  vis,  est  adaptée  au  fond  supérieur  du  réservoir.  Trois 
tuyaux  munis  de  robinets  sont  adaptés  à  cette  tubulure. 
L'un  d'eux  est  vertical  et  sert  à  l'écoulement  de  l'air.  Quand 
le  réservoir  est  rempli  d'eau  affluente  à  sa  partie  inférieure, 
les  deux  autres,  disposés  horizontalement,  traversent  les 
parois  de  la  citerae  et  servent,  le  premier,  à  l'introduction 
des  huiles  dans  le  réservoir,  l'autre  à  l'extraction  de  ces 
mêmes  huiles.  Je  ne  reviendrai  pas  sur  la  description  des 
^procédés  très-simples  par  lesquels  l'huile  est  introduite  ou 
extraite  du  réservoir.  On  les  trouvera  dans  le  rapport  du 
3i  mai  i865.  Je  dirai  seulement  que  le  prolongement  des 
parois  verticales  latérales  du  réservoir  au-dessus  de  son 
fond  supérieur,  et  la  caisse  de  4  mètres  cubes  de  capacité 
qui  résulte  de  ce  prolongement,  fournissent  le  moyen  d'a- 
jouter un  poids  d'eau  de  4.000  kilogrammes  à  celui  du  ré- 
servoir en  métal,  pour  contre-balancer  la  poussée  que  l'huile 
pressée  par  l'eau  extérieure  exerce  sur  le  fond  dû  réservoir, 
et  qui  tend  à  soulever  celui-ci  en  rompant  les  attaches  par 
lesquelles  il  est  fixé  par  le  bas  au  fond  de  la  citerne,  la  né- 
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i^esaité  de  dtanner  à  ses  attadbes  «et  aux  parois  du  réservrâ: 
une  résistance  suffisante  était  signalée  dans  le  rapport 
précité. 

Les  expériences  faites  tant  par  l'ingénieur  des  mines 
M.  Villot,  que  par  les  délégués  du  conseil  de  salubrité  de 
Marseille,  confirment  pleinement  les  prévisions  favorables 
du  rapporteur  et  du  comité,  en  ce  qui  concerne  la  surelé 
éa  nouveau  mode  d'emmagasinage  des  huiles  de  pétrole  et 
aatres  liquides  inflammables  susceptibles  de  surnager  l'eau 
«ans  se  mêler  avec  elle,  contre  tout  danger  d  incendie. 

1*  Le  réservoir  ayant  presque  complètement  été  remqpli 
d'huile  de  pétrole  brute,  et  par  conséquent  des  plus  inflam- 
mables, une  éponge  imbibée  de  benzole  et  enflammée  a -été 
plongée  dans  l'entonnoir  par  lequel  se  termine  la  branche 
verticale  du  conduit  qui  aboutit  du  sommet  du  réservoir  à 
ia  gouttière  commune.  L'huile  Bous-jacente  a  pris  feu  et 
brûlé  lentement  comme  dans  une  lampe  ordinaire  ou  «n 
vase  isolé  sans  se  propager  à  la  masse  d'huile  contenue 
dans  le  conduit  et  le  réservoir.  L'huile  a  été  éteinte  en  fer- 
mant l'entonnoir  et  empêchant  l'air  d'y  arriver. 

s*  Le  réservoir  étant  rempli ,  une  certaine  quantité 
d'huile  a  été  versée  à  dessein  sur  l'eau  dont  le  réservoir 
était  reccmvert.  Cette  couche  d'huile  a  été  alîumée  et  a 
brûlé  jusqu'à  complète  consommation,  sans  que  la  masse 
«énorme  d'huile  emmagasinée  et  séparée  de  la  flamme  par 
quelques  décimètres  d'eau  en  ait  éprouvé  le  moindre  effist. 

5*  Le  réservoir  étant  rempli,  on  a  versé  5oo  litres  de  pé- 
trole brut  dans  ta  rigole  où  l'huile  est  reçue  à  la  sortie  des 
fûts,  et  qui  aboutit  au  conduit  d'introduction  partant  de  la 
ttibuhire  du  réservoir.  Le  robinet  de  ce  conduit  était  fermé. 
9n  a  mis  le  feu  à  ces  ^o  litres  de  pétrole.  La  flamme  odu- 
Trait  pitBsieurs  mètres  carrés  de  terrain.  L'enduit  en  ciment 
Au  petit  mur  faisant  écrou  du  côté  de  la  citerne  éclatait, 
•mais  rien  ne  pas^it  dans  l'appareil.  Tandis  que  ce  foyer 
était  en  pleine  ignition,  on  a  ouvert  le  robinet  du  tuyau 
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dJadiBÎBsion,.de  mamère  à  établir  la  communication  de  la 
oDEUBae  contenue  dans  le  réservoir  avec  le  liquide  enflammé 
au  dehors.  Le  pétrole  enflammé  a  pénétré  ainsi  dans  le 
ooEDdait,  mais  à  o'^f'so  au^idessus  de  Forifice  il  s'éteignait 
fuHe  d'air. 

Ces  observations  sont  de  nature  à  lever  tous  les  doutes 
BOT  les  avantages 'Considérables  que  présente  le  système  de 
réservoirs  brevetés  au  nom  de  MM.  Bizard  et  Labarre  pour 
l'emmagasinage  des  huiles  de  pétrole,  au  point  de  vue  de  la 
sûreté  contre  les  incendies  si  fréquents  et  si  dangereux  dans 
les  dépôts  de  ce  genre,  de  Téconomie  des  pertes  d'huile 
par  évaporation  spontanée,  et  de  la  facilité  des  manœuvres 
du  remplissage  et  de  vidange  des  réservoirs.  J'ajoute  que 
ces  réservoirs  peuvent  être  construits  dans  les  plus  petites 
comme  dans  les  plus  grandes  dimensions,  et  qu  ils  peuvent 
être  établis  aussi  bien  chez  de  petits  détaillants  dont  l'ap- 
provisionnement serait  seulement  de  quelques  hettolitres, 
que  dans  de  vastes  magasins  ou  entrepôts  renfermant  plu- 
sieurs milliers  d'hectolitres.  La  manœuvre  des  petits  réser- 
voirs est  extrêmement  simple,  facile,  économique  même, 
en  ce  sens  qu'elle  dispense  de  l'emploi  de  pompes  et  des 
vases  de  petite  dimension  où  les  fûts  venant  des  usines  sont 
déposés  dans  le  débit  courant. 

Concluions  et  avis.  —  J'ai,  en  conséquence,  l'honneur 
de  proposer  au  comité  d'émettre  l'avis  qu'il  y  a  lieu,  de  la 
part  de  Son  Excellence  M.  le  Ministre,  de  recommander 
l'emploi  des  réservoirs  brevetés  au  nom  de  MM.  Bizard  et 
Labarre,  et  qui  sont  de  l'invention  de  M.  Ckiandi ,  ingénieur 
dyil,  directeur  d'une  usine  d'épuration  d'huiles  minérales  à 
Marseille,  pour  Temmagasinage  des  huiles  de  pétrole,  de 
schiste  et  tous  autres  liquides  inflammables  spécifiquement 
plus  légers  que  l'eau  et  susceptibles  de  la  surnager  sans  se 
mêler  avec  elle,  tant  dans  les  grands  entrepôts  que  dans  les 
magasins  de  la  vente  en  détail;  de  faire  imprimer  dans  les 
Annales  des  mines  les  rapports  de  M.  T  ingénieur  Villot,  du 
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conseil  de  salubrité  de  Marseille  et  les  avis  du  comité  con- 
sultatif, et  d'ordonner  le  tirage  à  part  d'un  assez  grand 
nombre  d'exemplaires  pour  être  donnés  à  MM.  les  préfets 
des  départements,  aux  ingénieurs  et  aux  fabricants  et  mar- 
chands d'huiles  minérales  pour  l'éclairage  et  autres  liquides 
inflammables  ayant  des  propriétés  analogues. 

Le  comité,  après  avoir  entendu  la  lecture  de  ce  rapport, 
en  a  adopté  les  conclusions. 
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DKS  APPLICATIONS  DE  LÀ  MÉCAiNIQUE 

A  l'horlogerie. 

Par  M.  RÉSAL,  ing^Dieur  des  mines. 

SUITE  (*). 


DES    RÉGULATEURS   BARS   LES   CHRONOMÈTRES^ 

§  I.  —  Du  pendule  et  du  balancier. 

1.  Généralités.  —  A  une  ou  deux  exceptions  près,  le 
régulateur  d'un  chronomètre  se  compose  en  principe  d'un 
corps  solide,  animé,  autour  d'un  axe  fixe,  d'un  mouvement 
circulaire  'alternatif  ou  oscillatoire,  dans  de  telles  condi- 
tions que  la  durée  d'une  oscillation  (ou  l'instant  qui  sépare 
deux  positions  consécutives  pour  lesquelles  la  vitesse  s'an- 
nule) est  indépendante  de  l'amplitude  ou  de  l'angle  décrit; 
en  d'autres  termes,  la  condition  fondamentale  que  rem- 
plit un  régulateur  est  Yisochronisme, 

Si  par  des  dispositions  spéciales  sur  lesquelles  nous  re- 
viendrons, le  régulateur,  dans  chaque  oscillation  et  pen- 
dant un  temps  plus  ou  moins  long,  arrête  soit  une  fois,  soit 
deux  fois  le  dernier  organe  de  la  transmission  pour  le 
rendre  libre  ensuite,  que  les  arrêts  aient  toujours  lieu 
pour  les  mêmes  positions  du  régulateur,  le  mouvement 
des  aiguilles  sera  intermittent,  mais  leurs  périodes  de  re- 
pos et  de  mouvement  étant  respectivement  égales,  leur 
mouvement  mojen  sera  uniforme  et  le  chronomètre  rem- 
plira le  but  proposé. 

La  condition  de  Fisochronisme  est  indispensable;  car 

(*)  Voir  la  première  partie,  tome  X,  page  /ia3. 
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Tamplitude  des  oscillations  éprouve  des  variations,  par  suite 
des  frottements  sur  l'axe,  de  la  résistance  de  Tair  et  des 
chocs  que  Ton  doit  faire  recevoir  au  régulateur  de  la  part 
du  dernier  organe  de  la  .transmission  pour  compenser  plus 
ou  moins  les  effets  des  résistances  ci -dessus,  et  empêcher 
qu'au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long  le  mouvement 
oscillatoire  soit  détruit.  Nous  ferons  ressortir  plus  loin  l'in- 
fluence de  ces  différentes  causes  sur  le  mouvement  du  ré- 
gulateur. 

On  sait  que  le  mouvement  d'un  point  sur  une  courbe 
fixe  est  isochrone,  lorsque  son  accélération  tangentielle  est 
proportionnelle  à  l'arc  parcouru,  compté  à  partir  d'un  point 
fixe  de  la  courbe  qui  devient  le  milieu  de  l'amplitude,  et 
qu'elle  tend  constamment  à  ramener  le  mobile  vers  ce  der* 
inier  point. 

L'équation  du  mouvement  d'un  corps  mobile  autour  tf  un 
axe  fixe  étant  de  la  même  forme  que  celle  qui  est  relative 
à  un  point  qui  se  meut  sur  un  cercle,  on  voit  que,  puar 
que  ce  mouvement  sodt  isochrone,  il  suffit  i  *  qse  le  moment 
des  forces  qui  sollicitent  le  oorps  soit  proportionnel  à  l'fé- 
cart  d'un  plan  fixe  dans  le  corps  passant  par  l'axe,  par 
rapport  à  celle  de  ses  positions  qui  correspond  au  mUiea 
de  Toscillation  ;  2*^  que  le  moment  tende  constamment  i 
ramener  le  corps  daoas  la  situation  correspondant  à  cette 
position. 

On  pent  supposer,  pour  simplifier,  que  le  mouvement  a 

lieu  dms  un  plan  perpendioulaire  k  l'aie  «utoor  de  sa  trace 

0,  et  nous  désigùermis  par  Ox  l'intersection  *âe  ce  plan  arec 

celui  depaotet  d'autre  duquelmi  compte  les  écarts  du  corps. 

Soient: 

I  le  moment  d'inertie  du  corps. 

0  l'angle  d'écart,  considéré  comme  positif  ou  négatif, 
selon  qu'il  se  trouve  d'un  côté  ou  de  l'autre  de  la  droite  Ox. 

IK'O  le  moment  produisant  l'isochronisme  ; 

K  étant  une  constante,  on  aura 
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dl* 

d'où 

(0  5ii  =  -»^">- 

En  désîgBaBt  par  M  et  N  deux  constantes  arbitraipes, 
Tînlégrale  généraJade  l'équation  préoédonte  sera 

(3)  e=Mco8KI+NsiQKr, 

)d'oà  poar  la  vitesse  angulaire, 

dû 
(5)  T  =  ^  (— ^  ""  K^  +  N  eosK  0- 

Si  Von  prend  pour  origine  du  tempsl'instant  où  une  oscil- 

d6 
lation  commence,  où  pour  lequel,  -t-  ^=  o,  il  faut  que  N  =  o, 

et  il  vient 

a  z=.  M  00s  Kt , 

dO 

—  =  — MKsinlir. 

Id,  comme  dans  tout  ce  qui  suit,  nous  supposerons  pour 
fixer  les  idées  que  l'origine  du  temps  correspond  à  une  va- 
leur  négative  de  0,  dont  nous  représenterons  par  a  la  va- 
]eur  absolue.  Nous  aurons  ainsi  M  ^=  —  a  et 

(4)  ^= — acosKi, 

~  =  aK  8in  Kl. 

di 

La  vitesse  s'annulera  pour  les  valeui*s  successives  o,  r=- , 

IL 

1^9  ^  Y*'*  ^^  temps,  et  les  valeurs  correspondantes  de  a. 

seront  — a,  +  a, —  a,  -|-a ;  on  véiifie  ainsi  que  le 

fBOQYment  est  symétrique  par  rapport  à  Ox,  que  la  du- 
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rée  T  d'une  oscillation,  égale  à  ^,  est  indépendante  de 

Tamplitude  2a. 

Une  oscillation  peut  être  considérée  comme  se  compo- 
sant de  deux  demi-oscillations  que  nous  appellerons  res- 
pectivemement  descendante  et  ascendante,  selon  que  le  mo- 
bile se  rapprochera  ou  s'éloignera  de  Ox  ;  chaque  oscillation 
sera  censée  commencer  par  une  demi  -  oscillation  descen- 
dante. 

2.  Du  balancier.  —  Le  régulateur  employé  dans  les 
chronomètres  portatifs,  le  balancier^  est  un  volant  formé 
d'un  anneau  circulaire  d'une  section  uniforme  relié  par  son 
bras  à  son  axe  d'oscillation. 

Le  mouvement  circulaire  alternatif  est  produit  par  un 
.ressort  contourné,  généralement  en  spirale  ou  en  hélice, 
appelé  spiral  réglant,  et  concentrique  à  l'arbre  du  balan- 
cier ;  l'une  de  ses  extrémités  est  fixe  et  l'autre  est  encastrée 
dans  le  balancier. 

Pour  que  le  spiral  produise  l'isochronisme,  il  doit  rem- 
plir certaines  conditions  (que  M.  Phillips  a  fait  connaître 
dans  un  remarquable  mémoire  au  t.  XIX  des  Annales  des 
mines),  conditions  que  d'ailleurs  on  ne  cherche  réellement 
à  bien  réaliser  que  dans  les  chronomètres  de  marine  et  les 
montres  d'un  certain  prix;  dans  les  montres  ordinaires, 
l'isochronisme  n'a  lieu  qu'à  peu  près,  et  encore  en  mainte* 
nant  les  écarts  entre  des  limites  suffisamment  restreintes. 

Pour  régler  un  chronomètre  dont  le  rouage  est  construit, 
il  faut  faire  exécuter  au  balancier  un  nombre  déterminé  n 
d'oscillations  par  seconde,  ou  que  l'on  ait  : 

ce  qui  exige  une  certaine  relation  que  nous  allons  maintenant 
chercher  à  déterminer  entre  les  dimensions,  la  masse  du 
balancier  et  l'énergie  du  spiral. 
Soient  g  l'accélération  de  la  pesanteur  ;  p  le  poids  du  ba- 
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lancier;  r  le  rayon  moyen  de  l'anneau  ;  h  le  moment  pro- 
duit par  le  spiral  et  relatif  à  un  écart  égal  à  l'unité  d'angle, 
qui  dépend  de  la  forme»  de  la  section,  de  la  longueur  et  du 
coeflScient  d'élasticité  du  spiral  (*). 

Les  bras  du  balancier  ayant  une  trës-faible  masse  com- 
parativement à  celle  de  Tanneau,  on  peut  sans  erreur  sen- 
sible poser 

9 

La  masse  du  spiral  étant  elle-même  relativement  très- 
petite,  on  peut  en  négliger  l'inertie  et  poser  tout  simple- 
ment 

^-—  -j-r  =  —  A6. 

En  comparant  cette  formule  à  l'équation  (i)  on  reconnaît 
de  suite  que 


..  -.  ^'r^' 


on  a  donc 


hg  ' 

pr*  _^   g    i,oo63 


Cette  formule  suppose  que  l'on  a  pris  le  kilogramme  pour 
unité  de  force  et  le  mètre  pour  unité  de  longueur.  Mais,  en 
raison  de  la  petitesse  et  de  la  légèreté  des  organes  des  cbro- 
nomètres  que  nous  considérons,  il  sera  plus  commode  de 
substituer  à  ces  deux  unités  le  gramme  et  le  millimètre^ 
et  Ton  reconnaîtra  sans  peine  que  la  formule  ci-dessus  de- 
viendra alors 

pr*       ico6,8 

Pour  réduire  autant  que  possible  le  poids  du  balancier» 
(*)  Voyez  le  mémoire  cl-dcssus  cité  de  M.  Phillips. 
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on  lui  donne  le  plus  grand  diamètre  compatible  avec  la 
disposition  intérieure  du  chronomètre.  On  prend  générale- 
ment ce  diamètre  égal  à  celui  du  barillet,  c  est-à-dire  à  peu 
près  à  la  moitié  de  celui  de  la  platine  et  il  ne  reste  plus 
d'indéterminés  que  p  et  h  dans  la  formule  ci-dessus. 

Dans  les  montres  ordinaires,  on  emploie  un  balancier  en 
fer  ou  en  laiton,  et  le  réglage  s'obtient  en  essayant  plu- 
sieurs spiraux  plus  ou  moins  longs  jusqu'au  moment  où 
l'on  est  arrivé  au  résultat  voulu  ;  ce  qui  revient  en  définitive 
à  trouver  par  des  tâtonnements  pratiques  la  valeur  de  Tin- 
connue  h  de  l'équation  (5). 

Dans  les  chronomètres  de  marine,  an  contraire,  on  se 
donne  le  spiral.  Pour  régler  le  moment  d'inertie  du  baha» 
der,  on  enfonce  plus  ou  moins  des  vis  à  têtes  massives  dans 
l'anneau  qui  est  également  une  donnée  fixe,  mais  qui  pré- 
sente des  solutions  de  continuité  en  vue  d'éviter  les  effets 
dus  aux  changements  de  température.  On  voit  aussi  que 
cela  revient  à  trouver  matériellement  la  valeur  de  l'incon- 
nue p  de  l'équation  (5). 

Lorsque  le  spiral  est  rendu  exactement  isochrone»  il  ne 
donne  lieu,  comme  Ta  reconnu  M«  Phillips,  à  aucune  pres- 
sion sur  l'axe  du  balancier;  la  seule  résistance  sur  les  pi- 
vots n'est,  par  suite,  due  qu'à  la  viscosité  des  huiles  et 
peut  être  considérée  comme  constante  pour  une  nature  et 
un  état  déterminés  de  l'huile. 

On  admet  que  la  résistance  de  Fair  éprouvée  par  le  ba?- 
lancier  est  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse.  Cependant 
M.  le  général  Didlon  a  reconnu  que  cette  résistance  sur  les 
roues  à  palettes  est  représentée  par  une  constante  aog- 
montée  d'un  terme  proportionnel  au  carré  de  la  vitesse  (*). 

(*)  Expériences  sur  la  résistance  de  Tair  opposée  au  mouvement 
des  surfaces  planes,  concaves  et  convexes,  i853. 

Soient  R  la  résistance  en  kilog.  et  par  mètre  carré  de  surface  ; 
S  la  somme  des  aires  des  ailettes,  v  la  vitesse  de  leurs  centres,  on  a 
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Dana  tous  les  cas»  en.  assimUant  les  bras  et  les  vis  régula- 
tâces  à  des  palcttes^oa  peut  faire  cette  dernière  hypothèse 
en  comprenant  daas  la  constante  le  terme  relatif  à  la  yis- 
cQfiité  des  huiles*. 

3.  Du  pendule.  — Le  régulateur  employé  dans,  les  chro« 
nomètres  fixes  est  lé  pendule  composé^  qui  n'est  autre  chose, 
comme  on  le  sait,  qu'un  corps  solide  mobile  autour  d'un 
axe  fixe  horizontal  et  uniquement  soumis  à  Faction  de  la 
pesanteur. 

Soient  : 

M  la  masse  du  pendule. 
t  là  distance  de  son  centre  de  gravité  à  l'axe. 
Le  moment  du  poids  Mg  du  corps  par  rapport  à  Taxe 
étimt  Mgl  sinO,  on  a 

(6)  I  — =r  — MiyifiiQÔ. 

Les  oscillations  de  la  perpendiculaire  I  abaissée  du 
centre  de  gravité  sur  Taxe,  seront  d'ailleurs  symétriques 
par  rapport  à  la  position  verticale  qu'elle  occuperait  pendant 
le  repos;  car  on  sait,  d'après  le  principe  des  forces  vives, 
tpe  lorsque  le  centre  de  gravité  d'un  corps  uniquement 
soumis  à  l'action  de  la  pesanteur  et  sans  vitesse  initiale, 
descend  d'une  certaine  hauteur,  sa  vitesse  ne  s'annule 
que  lorsqu'il  est  remonlé  à  la  même  hauteur  (*). 


{*)  Si  le  corps  se  réduisait  à  un  point  matériel  de  masse  m  sus- 
pendu à  un  Jet  de  longueur X  supposé  sans  pesanteur,  ce  qui  con- 
stitue ce  que  Ton  nomme  le  pendule  simple^  on  aurait 

tnX*  371  =  —  fngXain^ 
ou 

et  en  comparant  les  formules  (6)  et  (6')  on  reconnaît  que  les  pendules 
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L'équation  (6)  ne  peut  prendre  la  forme  de  l'équation  (i) 
qui  convient  à  Tisochronisme  que  lorsque  l'amplitude  des 
oscillations  est  assez  petite  pour  que  Ton  puisse  en  négliger 
le  cube  ou  supposer  sinO  =  0.  La  durée  des  oscillations  est 
alors  donnée  par  la  formule 


(7)  T  =  7r 


Pour  voir  dans  quelles  limites  les  écarts  du  pendule 
doivent  être  restreints  pour  que  l'on  obtienne  Tisochro- 
nisme  avec  une  approximation  suffisante,  nous  allons  cher- 
cher à  tenir  compte  de  la  troisième  puissance  de  a  et  0.  En 


simple  et  composé  oscilleront  de  la  même  manière  si  Ton  a 

et  le  premier  est  alors  appelé  le  pendule  synchrone  du  second. 

On  voit  ainsi  que  tous  les  éléments  matériels  du  pendule  com- 
posé situés  sur  la  parallèle  à  Taxe  de  suspension  qui  passe  par  le 
point  de  /,  qui  en  est  distant  de  X,  se  meuvent  comme  s'ils 
étaient  complètement  indépendants  des  autres  particules,  propriété 
qui  a  fait  donner  à  cette  droite  le  nom  d*axe  ^oscillation. 

Si  r  est  le  moment  dMnertie  du  corps  par  rapport  à  la  parallèle 
à  Taxe  de  suspension  menée  par  son  centre  de  gravité,  on  a,  d'a- 
près une  propriété  connue  I  =  T  +  Ml*  et  la  formule  (6)  devient 

relation  qui  exprime  que  le  produit  des  distances  au  centre  de 
gravité  des  axes  d*oscillation  et  de  suspension  est  constant  et  que 
par  suite  si  le  premier  devient  un  axe  de  suspension,  le  second 
sera  Taxe  d'oscillation  correspondant;  ce  que  Ton  exprime  en  di- 
sant que  les  axes  de  suspension  et  d'oscillation  sont  réciproques. 

(•)  Ou  par. 


"Vl 
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[K>sant  —  =  ^*»  Téquation  (6)  devient 


d*0  K»e' 

=  — K»6  — 


Si  nous  substituons  dans  0'  la  valeur  (^)  de  B  qui  est 
exacte  aux  termes  du  troisième  ordre  près,  Terreur  com- 
mise dans  l'équation  précédente  sera  du  cinquième  ordre 
ou  négligeable,  et  nous  aurons  en  réduisant 

-7:5^  =  —  K'6 —  cos3K^ —  cosKi , 

dr  24  8 

équation  linéaire  dont  l'intégrale  générale  est 

a*  /C093K/  \ 

6  =  Mco8Ki+NsinK<+—  ( KtsinKt). 

En  déterminant  les  constantes  M  et  N  de  manière  que 

tt  =  —  a,  —  =  0  pour  t  =  0,  on  trouve 
at 

,     ,    a»   /C08  3K/       cosK<       „^  .    „  \ 

16  \      a  a  / 

tfoù 

—  K^cosKn.  . 

Nous  désignerons  par  T' la  durée  d'une  oscillation  cal- 
culée dans  l'hypothèse  actuelle,  pour  la  distinguer  de  celle 

X  =  —  qui  correspond  à  l'isochronisme  lorsque  l'on  né- 

glige  0*.   Pour  déterminer  T'  on  devra  égaler  à  zéro  le 

second  terme  de  la  formule  (8) ,  supposer  t  =  T  dans  le 

premier  terme  de  l'équation  résultante  et  tout  simplement 

Tome  XI,  1867.  i5 
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K(  =  KT  =  7c  dans  le  second  terme  pour  continuer  le  ioode 
d'approximation  adoptée;  et  l'on  trouve  ainsi 


a» 


sinKr=: ^KT; 

d'où  enfin 

(9)  ^-^  ('+:§)• 

La  dwée  de  T  oscillation  se  trouve  donc  augmentée  dans 
la  proportion  de  la  seizième  partie  du  carré  de  la  demi- 
amplitude. 

Dans  les  chronomètres  fixes  l'étendue  des  oscillations  est 
comprise  entre  4®  et  8*,  selon  que  l'espace  dont  on  dis- 
pose permet  de  donner  une  longueur  plus  ou  moins  grande 
au  pendule.  L'angle  a  correspond  ainsi  à  4*  au  plus  ou  est 

égal  au  maximum  à  -^  n  =  0,07.  La  plus  grande  varia- 
tion que  peut  éprouver  la  durée  d'une  oscillation  par  suite 
d'altérations  dans  les  amplitudes  dues  aux  causes  expotées 

pour  les  balanciers,  sera  donc  inférieure  à  '  /  ou  à  yj^, 
'^  16  3553 

ce  qui  est  insignifiant. 

Parmi  ^toutes  les  Ibrmes  que  l'on  peut  donner  au  pendule 
réglant,  il  convient  de  choisir  celles  qui  déterminent  le 
moins  de  résistance  de  la  part  de  Tair  et  qui  comprennent 
une  plus  faible  masse  pour  une  durée  d'oscUlalion  donnée. 
C'est  pourquoi,  dans  la  pratique,  on  le  compose  d'une  tige 
relativement  légère  suppoftant  une  lentille  limitée  par 
deux  calottes  sphériques  réunies  par  leurs  bases. 

Suppoao&s  que  Ton  ait  un  chronomètre  fixe,  construit 
de  telle  manière  que  pour  la  régler,  il  faille  employer  un 
pendule  qui  exécute  une  oscillation  dans  le  temps  T,  et 
proposons^nous  de  déterminer  les  conditions  que  doit  rem?- 
pUr  ce  pendule.  Nous  aurons  d'abord  d'après  la  formule  (7) 

I  =  -,  fdgf. 


Soient  m  la  masse  de  la  lentille,  a  le  rayon  des  bases 
des  calottes  sphériques,  f  la  flèche  de  ces  calottes  ;  on  a 
pour  le  moment  d'ineilie  de  la  lentille,  par  rapport  à  son 
axe  de  révolution  (*) 

To*         p  +  3a»         ' 

expression  d'une  application  assez  difficile;  mais  à  laquelle 
on  peut  approxiipativement  substituer  la  suivante  : 

en  remarquant  que  -  est  une  petite  fraction  et  que  l'er- 
reur relative  commise  n'est  que  de 


■If'  ■  ■■' 


(*)  11  suffit  en  effet  de  considérer  Tune  des  lentilles  plan-^ooiiTexet 
qui  coDstîtaent  la  lentille  du  pendule.  Soient  r  le  rayon  de  la 
spfaère  à  laquelle  appartient  la  calotte,  et  p  la  densité  de  la  ma- 
tière. Le  iDomeut  dMnertIe  d'une  tranche  perpendiculaire  à  PaxA 
dont  j;  et  y  sont  la  distance  au  sommet  de  la  lentille  et  le  rajron, 
est 

Bn  Intégrant  de  o  à  /,  on  trouve  pour  le  moment  cherché 

on  en  sofasttlu&t  la  valeur  r  =  — ~^, 

0.10 
et  enfla  la  formule  du  texte  en  mettant  en  évidence  la  masM 


i^P^r  +  Stf*/). 


tl8  APPUC&TIONS   DE   LA   MÉCANIQUE 


./.  ('+'5) 


'°  +  ïïï  +  5? 


Nous  établirons  même  une  compensation  en  supposant 
que  la  masse  de  la  tige  se  trouve  condensée  dans  celle  de 
la  lentille,  ce  qui  revient  à  poser 

par  suite 

a*      T* 

Cette  formule  permettra  de  déterminer  l'une  des  deux 
quantités  a  et  I  connaissant  l'autre,  et  toutes  deux  si  l'on 
établît  entre  elles  une  relation  déterminée. 

4.  Des  différents  modes  de  suspension  adoptés  pour  le 
pendule. 

1*  Suspension  à  couteau.  — Cette  suspension,  semblable 
à  celle  du  fléau  des  balances,  a  été  autrefois  très-employée, 
mais  elle  est  maintenant  presque  abandonnée,  d'une  part,  à 
cause  de  l'usure  du  couteau  et  de  la  gouttière,  de  l'autre, 
parce  que  la  position  du  couteau  dans  la  gouttière  n'est  pas 
rigoureusement  invariable,  de  sorte  que  le  pendule  n'oscille 
pas  réellement  autour  d'un  axe  fixe. 

La  pression  sur  la  gouttière  est  la  résultante  du  poids 
Mff  et  des  forces  d'inertie.  Or  on  sait  que  les  dernières  se 
composent  en  une  seule,  qui  est  la  force  d'inertie  de  la 
masse  supposée  concentrée  à  son  centre  de  -gravité  et  qui  a 
pour  valeur 

ou  en  vertu  de  l'équation  (6) 
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1'  étant  le  moment  d'inertie  du  corps,  par  rapport  à  un 
axe  parallèle  à  l'arête  du  couteau,  passant  par  le  centre 
de  gravité.  Comme,  en  négligeant  les  termes  du  second 
ordre,  cette  force  peut  être  considérée  comme  horizontale, 
la  première  cherchée  a  pour  valeur 


V  M/« 


ou  tout  simplement  Mg,  en  négligeant  le  carré  de  0. 

Dn  couteau  n'étant  autre  chose  qu'un  tourillon  d'un 
très-petit  rayon,  pour  avoir  le  moment  du  frottement  du 
rayon  par  rapport  à  son  axe,  il  suffira  de  multiplier  llg  par 
le  produit  de  ce  rayon  et  du  coefficient  de  frottement  (*). 

Ainsi  donc  les  oscillations  du  couteau  déterminent  une 
résistance  dont  le  moment  peut  être  considéré  comme  con- 
stant. 

Pour  régler  le  pendule  ou  pour  faire  subir  à  son  moment 
d'inertie  les  petites  variations  nécessaires  poiu*  arriver  à  une 
bonne  marche,  on  emploie  une  masse  additionnelle  ou  cur- 
seur que  l'on  peut  fixer  par  une  vis  aux  diilérents  points  du 
prolongement  de  la  tige  au  delà  de  la  lentille. 

2**  Suspension  par  un  fil  de  soie. — Cette  suspension  s'ap- 
plique aux  pendules  ordinaires  d'appartement.  Le  réglage 
s'obtient  en  modifiant  en  conséquence  la  longueur  du  fil  de 
soie,  au  moyen  d'un  mécanisme  très-simple  à  concevoir. 


(*)  Ce  qai  suppose  toutefois  que  l'on  néglige  devant  TuDité  le 
carré  de  ce  coefficient. 
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y  StÂspension  à  lames.  —  Cette  suspension,  qui  est  la 
plus  usitée,  consiste  en  deux  lames  identiques  comprises 
dans  un  plan  perpendiculaire  au  plan  d'oscillation,  encas- 
trées d'une  part  dans  la  partie  supérieure  de  la  masse  oscil- 
lante, de  l'autre  dans  une  chappe  ou  monture.  Les  lames 
traversent  entre  la  chappe  et  le  pendule,  une  rainure  dont 
la  largeur  est  autant  que  possible  strictement  égale  à  leur 
épaisseur.  Cette  rainure  détermine  dans  le  mouvement  oscil- 
lant un  encastrement  des  lames  qui  sont  placées  un  peu  à 
distance  l'une  de  l'autre  pour  éviter  des  effets  de  torsion.  On 
emploie  plusieurs  dispositions,  pour  la  description  desquelles 
nous  renverrons  aux  traités  spéciaux  d'horlogerie,  qui  per- 
mettent de  faire  varier  la  longueur  de  la  portion  des  lames 
comprise  entre  la  rainure  et  le  pendule  que  l'on  règle  par 
ce  moyen. 

5.  Influence  de  la  suspension  à  lames  sur  le  mouvement 
du  pendule.  —  Pour  éviter  des  effets  permanents  de  flexion 
qtd  seraient  préjudiciables  à  la  marche  et  à  la  solidité  du 
pendule,  on  fait  en  sorte,  que  lorsqu'il  est  au  repos,  le  plan 
des  deux  lames  passe  par  le  centre  de  gravité  de  la  masse. 

Soient  (PL  X,  fig.  i3)  : 

A     l'encastrement  de  suspension, 

AB  la  forme  rectiligne  des  lames  quand  le  pendule  est 
au  repos,  B  étant  Tencastrement  dans  le  corps, 

AB^  la  forme  infléchie  des  bases  correspondant  à  une  po- 
sition quelconque  du  pendule,  B,  étant  ce  que  de- 
vient le  point  B, 

0  l'inclinaison  de  la  tangente  au  point  B^  de  AB,  sur  la 

direction  An  de  AB, 
kg  la  perpendiculaire  en  A  à  Kx, 
x,y  les  coordonnées  d'un  point  m  de  AB, 
\k     le  moment  d'élasticité  des  lames, 
M    la  masse  du  corps  suspendu  aux  lames, 

1  son  moment  d'inertie  par  rapport  à  l'axe  horizontal 

projeté  en  B,  ou  B, 
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/      la  distance  à  cet  axe  du  centre  de  gravité  G  de  11. 

e  la  longueur  des  lames  dont  le  rapport  à  l  esi  une 
petite  fraction. 

JVous  négligerons  !•  les  termes  d'ordres  supérieurs  au 
y  en  â  et  e;  2*  rallongemenl  tariable  des  lajnes  {*)  en 
supposant  AB  =  AB,;  de  sorte  que  BB^  que  nous  désignerons 
par  f  sera  regardé  comme  une  perpendiculaire  à  Ax  et  que 

la  vitesse  du  point  B  aura  pour  valeur  -~.  3"*  la  masse  des 

lames. 
Le  oioavement  du  corps  peut  être  considéré  comme  se 

composant  d'une  translation  ^  parallèle  Ây  et  d'une  ro- 

tation  -T-  autour  de  l'axe  projeté  en  B^. 
Le  moment  du  poids  mg  par  rapport  au  point  m  est 

La  force  d'inertie  due  au  mouvement  de  translation  donne 
par  rapport  au  même  point  le  moment 

ou  tout  simplement 

Le  moment  des  quantités  de  mouvement  dû  à  la  rotation 
par  rapport  au  point  m  étant  du  premier  ordre,  peut  être 
considéré  comme  étant  égal  au  même  moment  par  rapport 

(*)  Il  faut  se  rappeler  qu'un  fil  d'acier  se  rompt  lorsqu'il  subit 

un  allongement  proportionael  inférieur  à  — —  =  o^oooaS,  et  dans 

le  cas  du  pendule  les  varfatlons  de  longueur  ^nt  bien  inférieures  à 
cette  valeur. 
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au  point  B;  ce  gui  donne  pour  le  terme  correspondant  dû 
à  l'inertie 

D'autre  part,  le  moment  des  forces  élastiques  développées 
en  m  est  jx  t-^  en  négligeant  (-p j  devant  l'unité.  Il  vient 
donc 

ou  en  remarquant  que  ^  toujours  une  petite  fraction 

En  intégrant  cette  équation  par  rapport  à  x,  en  remar* 

dv 
quant  que-j^=o,  y  =  o  pour  aj=o,  on  trouve 

du  /     .  .dV        d«e\ 

Pour  a?  =  e,  on  a  -p=9,  y=A  par  suite 

d'où 

/=■ 

et  la  première  de  ces  équations  devient 

(„)  _ e_^___. 
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On  voit  ainsi  que  risochronisme  siibsiste  toujours,  mais 
que  la  durée  des  oscillations  est  modifiée  par  l'élasticité  des 
lames. 

Si  l'on  considère  le  pendule  comme  tournant  effective- 
ment autour  d'un  axe  projeté  au  milieu  de  AB,  l'influence 
de  l'élasticité  sera  représentée  par  le  terme  en  |x  de  l'ex- 
pression précédente. 

La  longueur  du  pendule  synchrone  sera 

X=  1. 

et  variera  plus  rapidement  avec  e  que  si,  les  lames  étant 
rigides,  le  pendule  oscillait  libi^ment  autour  de  Taxe  pro- 
jeté en  A;  de  sorte  que  l'on  doit  arriver  au  réglage  par 
des  variations  de  longueur  du  pendule,  moindres  que  lors 
des  suspensions  par  couteau  et  fil  de  soie. 

Si  £  =  0,  X  est  nul,  ainsi  que  la  durée  des  oscillations, 
ce  qui  devait  être,  puisque  alors  la  masse  M  est  invariable- 
ment encastrée  et  qu'elle  n'est  plus  susceptible  d'aucun 
mouvement. 

6.  Discussion  relative  à  la  formule  que  Von  doit  admettre 
pour  représenter  la  résistance  de  V  air  sur  le  pendule. —  Pois- 
son, dans  son  Traité  de  mécanique^  rappelle  que,  en  faisant 
osciller  un  pendule  simple,  de  manière  que  sa  demi-ampli- 
tude initiale  soit  très-petite,  par  exemple  un  tiers  de  degré. 
Borda  a  reconnu  que  les  demi-amplitudes  successives  dé- 
croissent sensiblement  en  progression  géométrique,  ce  qui 
est  conforme  à  ce  qui  résulte  de  l'hypothèse  d'une  résistance 
proportionnelle  à  la  simple  vitesse.  Il  conclut  de  cette  ex- 
périence, non-seulement  que  la  résistance  de  l'air  n'altère 
pas  risochronisme,  mais  encore  qu'elle  ne  modifie  pas  d'une 
manière  appréciable  la  durée  des  oscillations  dans  le  vide* 
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Il  ajoute  que  lorsque  les  amplitudes  sont  plus  grandes  qu'un 
tiers  de  degré  (ce  qui  est  le  cas  de  T horlogerie) ,  la  dé- 
croissance en  progression  géométrique  ne  se  vérifie  plvs, 
qu'il  faut  dès  lors  faire  une  autre  hypothèse  sur  la  loi  de  la 
résistance  de  Taxe.et  il  admet  celle  du  carré  de  la  vitesse  » 
sans  faire  d'application  des  formules  auxquelles  il  est 
conduit. 

M.  Girault  (*)  conclut  par  le  calcul,  de  ses  propres  re- 
cherches expérimentales  sur  la  décroissance  des  ampli- 
tudes de  pendules  de  diverses  formes,  que  la  résistance  de 
l'air  est  fort  bien  représentée  par  un  polynôme  du  troisième 
degré,  fonction  de  la  vitesse,  sans  terme  constant.  Il  se 
trouve  sous  certain  rapport  en  désaccord  avec  MM.  Pio- 
bert,  Morin  et  Didion  qui  ne  font  intervenir  la  troisième 
puissance  de  la  vitesse  que  dans  les  mouvements  très-ra- 
pides, comme  celui  des  balles  et  des  boulets,  tandis  que 
poxu*  des  vitesses  ordinaires  de  corps  de  différentes  formes, 
ils  n'arrivent  qu'à  un  terme  proportionnel  au  carré  de  la 
vitesse  augmenté  d'une  constante. 

Nous  admettrons  cette  dernière  loi,  à  cause  de  sa  sim- 
plicité d'une  part,  puis  parce  qu'il  paraît  assez  probable 
qu'on  pourrait  le  faire  cadrer  d'une  manière  satisfsdsante 
avec  les  résultats  obtenus  par  M.  Girault  dont  le  beau 
travail  n'en  est  pas  moins  acquis  à  la  science. 

§  n.—  DB  V tS fLVtSCZ  DES  RÉSISTANCES  PASSIVES  8CR  LE  MOmTEMCirr 

DES  RÉCrLAnniRS. 

7«  Qu'il  s'agisse  d'un  balancier  ou  d'un  pendule,  noos 
avons  vu  plus  haut  que  i*  les  fomuiles  relatives  au  mou- 
vement d'un  régulateur,  abstraction  faite  des  résiatancee 
passives,  sont 

D  Mémoires  de  rAcadémIe  des  sciences  de  Caen,  1861. 


(1) 

(5) 
(4)  ^ 

s*  le  moment  des  résistances  ci-dessus  par  rapport  à  Taxe 
de  rolatkm,  en  désignant  par  ^  et  y  deux  constantes^  est 
de  la  forme 


A    L 
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=  — K*6, 

de  = 

r  cKsinK.^. 

dt 

e  = 

—  acosKf. 

T  = 

-(^+t^). 


et  se  compose  aussi  d'une  partie  constante  et  d'un  terme 
proportionnel  au  carré  de  la  vitesse  angulaire.  Nous  allons 
examiner  successivement  l'influence  de  ces  deux  résistances 
partielles  sur  le  mouvement  du  régulateur,  et  nous  termi- 
nerons en  les  faisant  entrei*  sinmltanément  en  ligne  de 
compte. 

8.  Hypothèse  d'une  résistance  constante.  —  Il  suflit  de 
voir  ce  qui  a  lieu  pour  une  seule  oscillation,  et  pour  fixer 
les  idées  nous  choisirons  celle  qui  correspond  à  Torigine  du 
temps,  6  commençant  par  être  négatif.  Dans  toute  F  étendue 

de  cette  oscillation  -j  est  positif,  et  commye  la  résistance  est 

d'an  sens  contraire  à  celui  de  la  vitesse  angulaire,  nous  au- 
rons, an  lieu  de  l'équation  (i), 

et  l'on  voit  de  suite  que  pour  obtenir  les  intégrales  pre- 
mière et  seconde  de  cette  équation,  il  suffit  de  changer  &en 
6  +  p  et  a  en  a — p  dans  les  formules  (2)  et  (3),  ce  qui 
donne 
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(a')  ^  =  K  (a  —  p)  8in  K(, 

(3')  e  —  p  =  —  («  —  p)  coïK<. 

La  première  valeur  de  t  après  t  =  o  qui  annule  la  vi- 
tesse angulaire  est  toujours 

(4')  T=-^, 

<le  sorte  que  la  résistance  considérée  n'altère  pas  la  durée 
de  l'oscillation. 

Mais  en  appelant  a^  la  valeur  correspondante  de  0,  c'est- 
à-dire  l'amplitude  de  là  demi-oscillation  ascendante  de 
l'oscillation  totale  considérée,  la  formule  {V)  donne 

a,  =a  —  ap. 

Il  est  clair  que  la  durée  de  l'oscillation  suivante  sera 
encore  donnée  par  la  formule  (4')  et  que  l'amplitude  de  sa 
partie  ascendante  sera 

a,  =  «,  —  aP  =  a  —  a  .  ap 

et  ainsi  de  suite. 

Il  suit  de  là  que  la  résistance  constante  n'altère  pas  la 
durée  des  oscillations,  que  le  mouvement  reste  isochrone, 
mais  que  les  amplitudes  successives  diminuent  eu  pro- 
gression arithmétique  dont  la  raison  est  2^  ;  de  sorte  que 
au  bout  d'un  certain  temps  elles  seront  cumplétement 
anéanties.  Le  nombre  n  d'oscillations  que  le  pendule  exé- 
cutera depuis  l'origine  du  temps  jusqu'au  moment  où  tout 
mouvement  aura  cessé  sera  la  plus  grande  solution  entière 
de  l'équation 

a 
ap 
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9.  Hypothèse  d'une  résistance  proportionnelle  au  carré  de 
la  vitesse,  —  En  considérant  comme  ci-dessus  l'oscillation  à 
partir  de  laquelle  on  commence  à  compter  le  temps,  on  a 


(5)  ir^=-''i'+'<^)- 


Nous  supposerons,  comme  cela  a  lieu  dans  la  réalité,  que 
la  constante  y  soit  assez  petite  pour  que  Ton  puisse  en  né- 
gliger les  puissances  supérieures  à  la  seconde,  et  nous  po- 
serons en  conséquence  * 

Q,,  ^19  0,  étant  des  fonctions  de  t  indépendantes  de  y. 

(*)  On  peut  obtenir  facilement  une  intégrale  première  de  Téqua-^ 
tioii  (5)  en  posant 

d'où 

d^_du 

dl*  ""  de 
de  sorte  qu*il  vient 

^  -f-  aO»YU  =  -  aK»e 
équation  linéaire  qui,  d*après  une  règle  connue,  a  pour  intégrale 

G  étant  une  constante  arbitraire  que  Ton  déterminera  par  la  con- 

dition  :n  =  o.   •  =  —  «  POur  t  =  o. 
ai 

Je  suis  arrivé  à  ce  mode  d'intégration  en  i856  dans  une  de  mes 
leçons  à  la  Faculté  des  sciences  de  Besançon,  et  Je  l'ai  indiqué  dans 
une  note  insérée  tardivement  dans  les  Annales  de  mathématiques ^ 
1860.  M.  Tvon  Villarceau  dans  un  savant  et  intéressant  mémoire  sur 
le  réglage  des  chronomètres  [Annales  de  CObsei-vatoire  1867)  est 
arrivé  d'une  autre  manière  à  l'intégrale  ci-dessus  qui  ne  peut  faire 
connaître  que  t  en  fonction  6  et  encore  au  moyen  dune  intégrale 
non  réductible. 

Les  valeurs  successives  du  temps  ne  pouvant  s'obtenir  que  par 
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En  substituant  cette  expression  dans  F  équation  (5)  et 
identifiant  les  tennes  multipliés  par  les  mêmes  puissance» 
de  Y  on  trouve 

d*0. 


^=-('.+f)- 


et  l'on  satisfera  aux  conditions  du  problème  en  exprimant 
que  pour  (  c=  o  on  a 


dO. 

o.=-« 

^-"' 

A 

O.  =  o 

dl-'"' 

tn. 

6,  =  o 

•5f  =  °- 

La  première  des  équations  (6)  donne  d'abord 

(7)  6,=  — acosK^     -r^=:  — aKsioKl 

ut 

et  la  seconde  devient  par  suite 

^=-K'^e,  +  _ -cosAty 

équation  linéaire  dont  Fintégrale  générale  est 


des  quadratures,  on  ne  voit  pas  nettement  rinfluence  de  la  résU- 
tance  de  Talr  sar  le  mouvement  oscillatoire.  Toutefois  M.  Ivon 
Villarceau  en  partant  de  rintégrale  ci-dessus,  et  c^éveloppant  les 
exponentielles  est  parvenu  au  résultat  que  nous  nous  proposons 
d'obtenir  dans  le  texte  en  employant  une  méthode  qui  nous  parait 
plus  simple. 
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(y)     e,== (i  +  -C05Kn+BlcosKr  +  NrinK/. 

M  et  N  désignant  deux  constantes  arbitraires  qui  étant  dé- 
terminées par  les  conditions  relatives  aux  limites,  donnent 

0,  =  «*R«  ^—  i  —  ^  cûs  A$  +  I  cosRn . 

La  troisième  des  équations  (6) ,  vu  les  conditions  au  x- 
<pie]Ies  doit  satisfaire  Q,,  donne 

On  a  donc  aux  termes  près  du  troisième  ordre  en  y» 

(8)       e  = i  —  (a  —  I  (i'IL'y IcosK/ ^  cosaK^ 

a  \         5  y  6     . 

Cette  formule  montre  que  la  première  valeur  de  t  après 

zéro  qui  annule  ^,  est  T  =  ^  ;  de  sorte  que  la  durée  de 

Tf^sdllation  est  la  même  que  si  la  résistance  n'existait  pas. 
L'amplitude  a^  de  la  partie  ascendante  de  rosdilation 
est 

on  aurait  de  même  pour  l'amplitude  a,  de  la  demi-oscilla- 
tion ascendante  suivante 


«.  =  «i-tT«,*K- 


et  ainsi  de  suite. 


La  résistance  supposée  n'altère  donc  pas  risochrooisme, 
mus  elle  réduit  successivement  les  amplitudes. 

Si  l'on  néglige  le  carré  de  y,  les  amplitudes  décroîtront 
en  progvesffiOQ  arithmétique,  et  le  nombre  n  ^8  osciUations 
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exécutées  depuis  Torigine  du  temps  jusqu'au  moment  où 
le  mouvement  sera  anéanti,  sera  la  plus  grande  solution 
entière 'de  l'équation 

3     a 
^=^7  -Vf* 

4  i^^ 

La  durée  de  la  partie  ascendante  de  l'oscillation  jie  diffé- 

1  it 
rera  de  -  ^  que  d'une  quantité  de  l'ordr^  y,  de  sorte  qu'en 

2  Si. 

suivant  9  =  o  dans  l'équation  (8)  et  K(  =  -  dans  les 
termes  en  yi  on  aiura  pour  calculer  cette  durée 


d'où 


cosKr=— -^aK'Y 
3 


La  résistance  augmente  donc  la  durée  de  la  demi-oscilla- 
tion descendante,  comme  on  devait  le  prévoir,  et  di- 
minue par  conséquent  de  la  même  quantité  celle  de  la  demi- 
oscillation  descendante  suivante,  ce  qui  est  dû  à  là  réduc- 
tion que  subit  son  amplitude. 

10.  Hypothèse  des  deux  résistances  réunies. — Dans  ce 
cas  on  a 

et  l'on  voit  que  les  résultats  auxquels  on  doit  parvenir  se 
déduisent  de  ceux  du  numéro  précédent,  en  y  changeant 
respectivement  6  et  —  a  en  6  +  p  et  —  a  +  p.  Il  nous  pa- 
raît complètement  inutile  d'écrire  les  formules  résultantes; 
Tessentiel  à  constater  est  que  l'isochronisme  n'est  pas  al- 
téré; les  amplitudes  vont  en  diminuant  suivant  une  loi 
dont  on  trouvera  facilement  l'expression  analytique. 
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§  m.  —  De  l'iupluence  des  chocs  dâhs  le  houvehert 

D*UEf   RÉGCLilTEUR. 

j  1.  Nous  avons  vu  dans  le  paragraphe  précédent  que,  si 
les  résistances  passives  n'altèrent  pas  Tisochronisme  des 
oscillations  d'un  régulateur,  elles  en  réduisent  les  ampli- 
tudes; de  sorte  que,  au  bout  d'un  certain  temps,  son  mou- 
vement s'anéantirait  si  l'on  n'employait  pas  une  disposition 
particulière  pour  compenser  la  demi-force  vive  absorbée 
par  ces  résistances. 

Comme  nous  l'avons  dit  au  commencement  de  ce  mé- 
moire, on  s'arrange  de  manière  que,  pendant  l'étendue 
d'une  oscillation,  le  dernier  organe  du  corps  de  rouages 
(la  roue  d'échappement),  obéissant  à  Faction  de  la  force 
motrice,  exerce  une  percussion  sur  un  appendice  faisant 
corps  avec  le  régulateur  ;  ce  qui  nous  conduit  à  étudier  les 
effets  d'un  choc  sur  le  mouvement  oscillatoire  d'un  régu- 
lateur. 

12.  Hypothèse  <fune  percussion  pendant  une  oscillation 
abstraction  faite  des  résistances  passives.  —  Nous  nous  bor- 
nerons à  considérer,  comme  dans  tout  ce  qui  précède, 
l'oscillation  dont  l'origine  correspond  à  celle  du  temps. 

Soient  : 
f  le  temps  au  bout  duquel  le  choc  a  lieu  ; 

ô',   w'  les  valeurs  correspondantes  de  6  ^^  Tr  ^^  *♦ 

comme  plus  haut, 

d'  =  a  cos  K7', 


(  0' 

(0 


L  intégrale  de  l'équation  (i)  du  n**  7,  qui  s'applique  égale- 
ment dans  la  période  qui  suit  le  choc,  est 

(a)  Ô=:Mco8K^4-N8inK/, 

Tome  XI,  1867.  16 
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M  el  N  étant  deux  constantes  arbitraires;  d'où 

1  de 

Or  on  sait  que  la  durée  d'un  choc  doit  être  considérée 
comme  nulle  ou  négligeable  ;  que  pendant  le  choc  les  posi- 
tions des  éléments  matériels  des  deux  corps  qui  se  rencon- 
trent ne  changent  pas  d*une  manière  appréciable  ;  enfin 
que,  après  la  percussion,  la  vitesse  du  corps  choqué,  s'il 
est  animé  d'un  mouvement  de  translation,  ou  sa  vitesse 
angulaire,  s  il  est  assujetti  à  tourner  autour  d'un  axe,,  est 
égale  à  celle  qui  avait  lieu  avant  le  choc,  multipliée  par  un 
coefficient  plus  grand  que  l'unité,  et  que  nous  détermine- 
rons plus  loin  pour  chacun  des  échappements  que  nous 
aurons  à  considérer.  Quant  à  présent,  nous  nous  bornerons 
à  faire  remarquer  que,  pour  un  même  mécanisme,  ce  coef- 
ficient ne  dépend  que  de  la  position  relative  des  corps  lors 
du  choc,  de  l'énergie  de  la  force  motrice  ou  de  la  vitesse 
acquise  du  régulateur.  Or  on  s'arrange  toujours  de  manière 
que  la  position  relative  des  corps  reste  constamment  la 
même  ou  à  très-peu  près.  D'autre  pail,  la  fusée  élimine  les 
variations  de  la  force  motrice,  ou  quand  on  ne  l'emploie  pas, 
rinlensîté  de  cette  force  varie  entre  des  limites  assez  resser- 
rées pour  que,  dans  le  calcul  du  coefficient  dont  il  s'agît, 
elle  puisse  être  considérée  comme  confitante  ei  égale  à  sa 
valeur  niojenne-,  enfin,  par  la  force  des  choses,  la  vitesse 
des  régulateurs  avant  le  choc  ne  peut  éprouver  que  de 
faibles  variations;  de  sorte  que,  sans  grande  erreur,  on 
peut  considérer  ce  coefficient  comme  constant. 

Nous  devrons  donc  supposer  dans  les  équations   (2) 
et  (3) 

0  =  0',      ^  =  (i-|-e)to'  =  (i+£)aK8inK<'    pour    t=r. 

e  étant  une  quantité  constante  que  nous  supposerons  très- 
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petite,  comme  cela  a  lieu  réellefflent.  Nous  aurons  donc 
pour  déterminer  M  et  N  les  deux  équations 

—  aco9Kl'=  McosK<'+NsinKr, 

(i  +  6)(xwnKr=—  M8inKr+  Nsin  K^ , 
d'où 

M  =  —  a  —  as  sin'  K^, 

N  =  sa  sin  Kl'cosK^'  =  —  eô'  sio  Kt', 
et 

(4)'  e  =  — (a-f  a£siD*Kf')cosK/+8asinK^'codKrsinKr. 

Soit  Tj  la  durée  de  l'oscillation  ou  la  première  valeur  de  t 
qui  annule  le  second  membre  de  l'équation  (4) ,  T  conti* 

nuant  à  désigner  la  durée  ^  des  oscillations  lorsque  l'on 

fait  abstraction  des  résistances  positives  et  des  chocs,  nous 
aurons 

(5)  tang  KT,  =  -  =  .  . 

^  '       M       a(i  -|-  EsiirRr) 

Si  ^<o,    on  a    KT,  <'it    ou    T,  <T, 

e'>o,  KT,>7r  T,>T. 

En  d'autres  termes,  le  choc  diminue  ou  au^mente^  ou  fC al- 
tère pas  la  durée  de  toscUlaiion^  selon  qu'il  se  produit  avant 
ou  après  le  milieu  de  ï oscillation  ou  en  ce  milieu  même* 

Si  l'on  ne  conserve  que  les  termes  du  second  terme  en  e, 
l'équation  donne  (5) 

tang  kT,  = i i, 

a 

(Toi 

(       „_             ,    «tfBÎnKrfi  — esin'Kf) 
\       iiT,=  itH 
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Pour  mieux  voir  encore  de  quelle  manière  T^  varie  avec  ft', 
bornons-nous  à  considérer  les  termes  du  premier  ordre  en  e, 
nous  aurons,  en  ayant  égard  à  la  première  des  éqinr- 
tions  (i), 

A  l'inspection  de  cette  expression,  on  voit  de  suite  que 
le  minimum  et  le  maximum  de  Tj  correspondent  respecti- 

vement  à  0'  = sf^^  etàQ'  =  +  -  v'I,  c'est-à-dire  à 

2  2 

deux  positions  du  régulateur  symétriques  par  rapport  à  sa 
position  moyenne,  et  qu'ils  sont  compris  dans  la  formule 


W  ^'  =  '^0^a^)- 


Pour  trouver  Famplitude  a^  de  la  durée  oscillatoire  as- 
cendante, il  faudra  supposer  i=Tj,  8  =  a,  dans  l'équa- 
tion (2)  qui  devient  en  y  remplaçant  M  et  N  par  leurs  valeurs 

e  =—  (a  +  68in*K0  cosK<  —  sO'sin  Kr'sinK^ 

et  Ton  trouve  en  ayant  égard  à  la  valeur  (5)  de  KT,, 

(8)  «i  =  a  +  8SÎn«K^'. 

L'amplitude  de  la  durée  oscillatoire  ascendante  se  trouve 
donc  augmentée,  comme  cela  devait  être,  puisque  jusqu'ici 
nous  avons  omis  de  tenir  compte  des  causes  qui  motivent 
les  chocs  dont  nous  nous  occupons. 

Si  l'oscillation  suivante  ne  comporte  pas  de  choc  (comme 
dans  l'échappement  libre  à  ressort),  sa  durée  sera  T,  et  la 
différence  T  —  Tj  entre  les  durées  de  deux  oscillations  suc- 
cessives ou  de  deux  battements  consécutifs  (*)  sera  du  pre- 

(*)  Le  bruit  sec  ou  battement  qui  se  produit  à  intervalles  égaux 
daus  les  chronomètres  D*est  pas  dû  aux  chocs  que  nous  étudions, 
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mier  ordre;  ai  au  contraire  elle  est  accompagnée  d'un 
choc  (échappements  à  ancre  et  à  cylindre},  correspondant 
très-sensiblement  aux  mêmes  valeurs  de  8'  et  e,  la  durée  T, 
de  cette  oscillation  qui  se  déduira  de  la  seconde  des  for- 
mules (6)  en  y  remplaçant  a  "par  a^ ,  ne  différera  de  T^  que 
d'une  quantité  de  second  ordre  puisque  a  —  a^  est  du  pre- 
mier ordre,  et  la  différence  entre  les  durées  de  deux  batte- 
ments consécutifs  sera  du  second  ordre  (*)• 

i3.  Hypothèse  d'un  choc  et  d'une  résistance  constante. 
—  En  se  reportant  au  n*  8,  on  voit  sans  difficulté  que  les 


mais  à  celui  de  la  roue  d'échappement,  lorsque  après  avoir  choqué 
Je  régulateur,  elle  vient  perdre  sa  force  vive,  ainsi  que  celle  de  tout 
le  corps  de  rouage,  en  venant  buter  contre  l'arrêt  qu'on  appelle 
repos. 

n  11  ub  nous  parait  pas  sans  intérêt  d'examiner  l'hypothèse  do 
deux  chocs  pendant  une  même  oscillation,  quoiqu'elle  ne  se  pré- 
sente pas  en  horlogerie.  Soient  t"  le  temps  au  bout  duquel  se  pro- 
duit le  nouveau  choc  ;  M'',  N"  ce  que  deviennent  M  et  N  après  ce 
choc,  et  admettons  que  le  coefficient  e  soit  le  même  pour  les  deux 
chocs. 

En  appliquant  le  même  raisonnement  que  dans  le  texte  nous 
aurons 

M  cos  Kt"  H-  N  sin  Kt"  =  M' cos  Kl"  +  N'  sin  K^' 

(i  -1-  c)  (—  M  siu  Kl'  +  N  cos  Kl")  =  —  M"  sin  Kl"  +  N"cos  Kl". 

En  désignant  par  T"  la  durée  de  TosclUation,  nous  aurons,  en 
ayant  égard  aux  valeurs  de  M  et  N,  à  celles  que  l'on  en  déduit  pour 
M"  et  N"  et  négligeant  le  carré  de  e. 


d*oû 


tang  KT"  z=z^^  =  ^z  (sin  Kl'  cos  K^  +  sin  Kl"  cos  Kl"), 

M 
r'  =  T  [i  —  -i  (sin  aKr  +  siu  aK/")l 


On  voit  d'après  cela  que,  par  le  second  choc,  on  peut  atténuer 
l'influence  du  premier  ou  la  rendre  du  second  ordre;  il  suffit  en 
effet  que  les  deux  chocs  aient  lieu  symétriquement  par  rapport  au 
mHleu  de  Toscillation  ;  car  alors  Kl'  +  Kl"  ne  différera  de  tc  que 
d'une  quantité  de  l'ordre  e  et  par  suite  V  —  T  sera  du  second 
ordre. 
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formules  relatives  au  cas  actuel  se  déduisent  de  celles  du 
précédent  en  ajoutant  P  à  6',  —  a,  a^  et  Ton  obtient  ainsi 

Ie' +  p  ==  —  (a— p)  cosK^ 

Les  quantités  ^  et  e  doivent  être  considérées  ccmme  étant 
des  grandeurs  comparables,  et  en  négligeant  les  termes  du 
troisième  ordre,  on  obtient  d'autres  formules  plus  expli- 
cites, mais  qui  perdent  sur  les  précédentes  l'avantage  de 
la  simplicité,  c'est  pourquoi  nous  ne  les  écrirons  pas.  Nous 
n'avons  d'ailleurs  rien  à  ajouter  aux  observations  faites,  au 
numéro  précédent  relativement  à  l'intervalle  compris  entre 
deux  battements  consécutifs.  Nous  nous  bornerons  seule- 
ment à  faire  remarquer  que  si  l'on  s'arrange  de  manière  que 

^  =  sin»  Kê\ 

l'amplitude  des  oscillations  ne  variera  pas,  et  que  si  chacune 
des  amplitudes  est  accompagnée  d'un  choc,  d'un  côté  ou  de 
l'autre,  mais  à  égale  distance,  de  son  milieu,  leurs  durées 
seront  toutes  égales,  et  le  chronomètre  remplira  très-  sensî- 
blemcnt  son  but. 

i4.  Hypothèse  d'un  choc  et  d'une  résistance  proportionnelle 
au  carré  de  la  vitesse.  —  La  formule  (8)  du  n"  9  donne 

0,  = lJ_/a_la»K«-rjcosKt'— i^COJîK/' 

^  =  —  5  a«K»Y"nK''  +  ^«'K'Ysin  sK<'  +«sinKf . 

Un  écart  quelconque  après  le  choc  étant  désigné  par  0, 
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il  faut  fae  l'on  ait  pour  l  =  i\ 

OU  en  posant,  comme  au  n*  9, 

et  identifiant  tous  les  termes  semblables  en  y 
(a)    e,  =  — a'cosKr  --^"  =  —  a(i +.)siaK<', 

(ft)    ».=a«K'(-iH-^co,Kr-icos,Ke'),    1^  = 


=  (,  -[-e)«'K'/—  g  sinKt'4-  ^  sinaKi'V 


11  est  évident  que  6,  n'est  autre  chose  que  la  solution 
complète  du  problème  dans  l'hypothèse  de  -^  =  o,  et  que 
sa  valeur  est  par  suite  fournie  par  l'équation  (4)  du  n°  12, 
qui  donne 

(il)     6,  =  — a(i+e8in»Kt')cosK.f+-sin2K/'8inK/. 

Jl 

Les  conditions  (c)  jointes  à  la  troisième  des  équations  dif- 
férentielles (6)  du  n'  9  donnent  0^  =  o.  Il  ne  nous  reste  donc 
plus  qu'à  déterminer  8,  au  moyen  de  la  seconde  de  ces 
mêmes  équations,  qui  devient,  en  vertu  de  la  formule  (i  i) 
et  de  l'approximation  adoptée 

^  =--«.*  I  ô,4-  — [(  1  +  26  Bin»  KO-  (  1  +aesiii«Kr)co5aK^+  Esin  2K/'8inaïLf]  j 
équation  dont  l'intégrale  générale  est 


i 


I kL 
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e,  =  McosK^+N'sinK*+îlï:[_(.4.,,,i„.Kn-(i±i^i^l!^)c(>S.Kl  + 


,    esinaK/'  T 


M'  et  N'  étant  deux  constantes  déterminées  par  les  condi- 
tions (6),  qui  donnent 

M'cos  Kl'  +  N'sin  K<'  =  |  .«  K«  (cos  K^  +  E.in»  KO , 

-  M'«nKr+  N'cosKC=_  |  ««  K«  (sinK*'  +  .esio  K«'sin«  H)  ; 
d'où 

M'=^«»K«(, -j.68in'K<'), 

N'rr^a-K'smKCsin'— . 
et  enfin 

(il)        -  =  cosK/  (^  ,  +E8in*Kr+  I  aK'Y+  2  «K'^Bsin^Kr') 
+  esinR^(^-_-  +  I  «K»YsinK/sin«  H\ 

;-  (*  +  aesin'Kr') ^J.  cos» Kt' (i  +  aesin'KO  + 

H g—  sinaK/'sin2Kr. 


(la) 


On  déduit  de  là 

il:  7i  =  — «nK^»  (^—  «-88in«Kt4-  3  «K«t  +  |  «K'Yssin«Kn 
+  ecos  Kt  ^-^—  +  I  «K'YsinKi'gin'  — ) 

—  ^T'K'sinaMi  +  aesin'KO  +  ^eYaK'sinaKl'cosaK/. 

o 

Pour  trouver  la  durée  T,  de  l'oscillation  ou  la  première 
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valeur  de  t  q\ii  annule  %  nous  poserons 

X  étant  une  quantité  du  premier  ordre,  et  nous  aurons,  en 
continuant  Fapproximation  adoptée 

x(\  +£5in*K0  =  e  f-  5in2K<'+^aK«Y"nKr8iD«  —  + 

\a  3  2 


d'où 


+  ^aR«Y8in«KA. 
x  =  t  (^  sin»K«'(ji  —  68ln«K0  +  ^^^  ""  ^^')  > 


et  enfin 

(i3)    T,  =  Tri+î/^sinaK<'(i  — esm'K0  +  ^aK»Y8inKr]1. 

A  l'examen  de  cette  formule,  on  voit  sans  difficulté  que  la 
résistance  de  l'air  ne  modifie  pas  les  conclusions  du  n*"  12. 
Enfin  les  formules  (  1 1  )  et  (  1 5)  donnent  pour  la  valeur  de 
la  demi-oscillation  ascendante  suivante  a^ 

«,=  a  Ti  +  e 8in*R<'  —  ^  aK*Y  —  -  (sin'Kt'+sinaR^')-  ^  txK\\  . 

Si  l'on  fait  intervenir  le  choc  dans  des  conditions  telles 
que 

e8in»Kl'  =  |aR»Y, 
3         * 

ce  qui  sera  toujours  possible  lorsque  e  sera  supérieur  à 

=  aK'Y,  les  amplitudes  successives  n'éprouveront  que  des 

variations  du  second  ordre  et  par  conséquent  très-petites. 

i5.  De  ï influence  du  choc  en  tenant  compte  simultané- 
ment des  deux  résistances.  —  Les  formules  relatives  à  ce 
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cas  général  s'obtiendront  en  retranchant  p  de  0  et  —  a  ;  et 
comme  dans  la  formule  (i3),  a  n'entre  que  dans  un  terme 
du  second  ordre»  il  s'ensuit  que  la  résistance  constante  ne 
modifie  pas  la  durée  de  l'oscillation  résultant  de  Thypo- 
thèse  d'un  choc  et  de  la  résistance  proportionnelle  au 
carré  de  la  vitesse,  du  moins  en  négligeant  les  termes  du 
troisième  ordre. 

16.  En  résumé  :  iMa  viscosité  des  huiles  ou  le  frotte- 
ment dans  le  cas  du  pendule  à  couteau,  et  la  résistance  de 
l'air  ne  modifient  pas  la  durée  des  oscillations  d'un  régula- 
teur, mais  réduisent  successivement  leurs  amplitudes. 

2*  Lorsqu'un  choc  intervient  pendant  une  oscillation,  la 
durée  de  son  amplitude  éprouve  des  variations  du  premier 
et  du  second  ordre,  et  la  variation  du  premier  ordre  pour 
l'amplitude  vient  plus  ou  moins  en  compensation  des  effets 
des  résistances  passives. 

3**  Si  chaque  oscillation  est  accompagnée  d'un  choc,  la 
différence  entre  deux  battements  consécutifs  est  du  second 
ordre. 

4*  La  suspension  à  lames  du  pendule  n'altère  pas  Tiso- 
chronisme,  mais  modifie  seulement  la  longueur  du  pendule 
synchrone. 

§   ÏV.   —  Du   PENDULE   CONIQUE. 

17.  Lorsque  le  pendule  simple  écarté  de  la  verticale,  an 
lieu  d'ôtre  abandonné  à  lui-même  sans  vitesse  initiale, 
reçoit  une  impulsion  dans  le  sens  horizontal,  il  décrit  une 
série  d'oscillations  coniques,  et  quand  l'angle  d'écart  est 
suffisamment  petit,  la  durée  de  chaque  révolution  est  à  pea 
près  indépendante  de  cet  angle.  Ce  nouveau  genre  d'isochro- 
nisme  est  utilisé  pour  régulariser  le  mouvement  de  certains 
pendules,  qui,  il  fautFavouer,  sont  avant  tout  des  objets 
de  curiosité.  Mais  comme  le  pendule  simple  est  irréalisable 
comme  régulateur,  on  y  a  substitué  un  pendule  composé 
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formé  d'une  tige  ayant  une  masse  relativement  très-faible 
terminée  par  une  boule  pesante.  On  comprend  que  si  la 
tige  est  suffisamment  longue  par  rapport  au  diamètre  de  la 
bonde,  on  rentre  à  très-peu  près  dans  les  conditions  du 
pendule  simple,  et  nous  allons  chercher  à  voir  dans  quelles 
limites  il  en  est  ainsi. 

18.  Équations  du  mouvement  d'un  solide  homogène  de 
révolution^  pesant  autour  d'un  point  fixe  situé  sur  la  direc- 
tion de  son  axe,  ' 

Soient  {fig.  2)  : 

M  la  masse  du  corps; 

l  la  distance  de  son  centre  de  gravité  G  au  point  fixe  0  ; 

9  l'angle  variable  déterminé  par  OG  et  la  verticale  OV  du 
poiniO; 

(f  l'angle  du  plan  GOY  avec  un  plan  vertical  fixe  passant 
pur  le  point  0  ; 

Ml'a*  le  moment  d'inertie  du  corps  par  rapport  à  une 
perpendiculaire  quelconque  élevée  en  G  à  GO  ; 

M/*6'  son  moment  d'inertie  autour  de  GO. 

Posons  de  plus 

9 

D'après  une  propriété  connue,  le  moment  d'inertie  par  rap- 
port à  la  verticale  OV  a  pour  expression  : 

M/"«in»ô  +  M/«a«sin»e-|-M/»6»cos«e  =  M/»[(i+a')sin*e  + 

+  6'  cos'  Ô].  j 

i 

i 


Le  principe  des  aires  s'applique  évidemment  en  projec- 
tion sur  un  plan  horizontal  par  rapport  à  son  intersection 
avec  OV,  et  donne 


M/'[(i  -f-û*)sin*0  +  6'cos»ô]---î-  =  constante,  } 

ut  i 
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On  peut  représenter  la  constante  du  second  membre  de  cette 
équation  par 

M/*Bs/a(i+a«) 


n 


B  étant  une  autre  constante  dépendant  en  conditions  ini- 
tiales du  mouvement;  et  l'on  a  par  suite 


^  *  ^  dt      N[(  1  +  a')  sin'O  +  6«  cos*6]  • 

Le  mouvement  du  corps  résulte  r  de  la  rotation  j-  autour 
de  la  perpendiculaire  Ox  en  0  au  plan  GOV;  2**  de  la  rota- 
tion -^autour  de  OV,  laquelle  se  décompose  en  deux  autres, 

l'un  -^  cosO  autour  de  OG,  Tautre  -^  sin  8  autour  de  la  per- 
dt  ai  ' 

pendiculaire  en  0  à  Oy,  comprise  dans  le  plan  GOV;  et 

comme  OG,  Ox,  Oy  sont  des  axes  principaux  d'inertie,  la 

force  vive  du  système  sera 

Le  travail  de  la  pesanteur  est  d'ailleurs  de  -la  forme 
Mi^i(cos  8  +  A  )  =  H!li  +  2!1  (co»  e  +  A) , 

II 

en  désignant  par  A  une  autre  constante  dépendant  égale- 
ment des  conditions  initiales  du  mouvement;  il  vient  donc 

(,)(.+«.)(|+g.i„.e)+6We^=?ii^(cose+A). 

En  éliminant  <p  entre  les  équations  (i)  et  (a),  on  pourra 
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exprimer  t  par  une  transcendante  fonction  de  0.  Mais  la 
solution  du  problème,  ainsi  considéré  à  un  point  de  vue 
général,  ne  peut  nous  être  d'aucune  utilité  au  point  de  vue 
chronométrique,  et  nous  nous  bornerons  à  considérer  le  cas 
où  le  pendule  se  compose  d'une  sphère  massive  reliée  au 
point  fixe  par  une  tige  d'une  assez  faible  masse,  pour  que 
l'on  puisse  en  faire  abstraction  ;  ce  qui  nous  conduit  à  sup- 
poser a=  b. 

19.  Du  pendule  à  boule.  —  Dans  l'hypothèse  actuelle,  les 
formules  (1)  et  (2)  deviennent 


(3) 


rfy_  BVa(i4-o*) 
*"■  n(8in»e-|-a«)' 


,,,  de»    .    rf<p«  /sin»e+a*\        2  ,      ^  ,    ^, 


d*où  par  l'élimination  de  -3^, 

ai 


(5)    rf/  = 


v/â  v^— co8»Ô— Aco8*e+(a*+i)co86+A(i+a*)— B* 
L'équation 
(6)      cos'Ô  +  Acos'O  — (a»  4- 1  )cos6  —  A(  i  +  a*)  +  B* = o, 

a  au  moins  une  racine  réelle  qui  est  un  maximum  ou  un 
minimum  de  0.  Or,  par  la  nature  de  la  question,  s'il  y  a  un 
maximum,  il  y  a  nécessairement  un  minimum,  et  par  con- 
séquent cette  équation  a  deux  et  par  suite  trois  racines 
réelles.  Soient  a  et  ^  le  maximum  et  le  minimum  de  0,  la 
somme  des  produits  deux  à  deux  en  trois  racines  étant 
égale  à  —  (1  +  ^*)  »  1^  troisième  a  pour  valeur 


(I  +  a*  +  cos  a  C08  p\ 
CO8  a  -|-  cos  p      /  * 
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et  la  formule  (5)  peut  se  mettre  sous  la  forme 

n  \/sin*e+a*.  dô 


Va 


\/— (cosO— cosa)  cosO— co5B)(cos0  4-  — ï ^ — î-l 

y       ^  '^  \  cosa-^c<Mp       / 


Si  Ton  substitue  à  0  la  variable  <r  définie  par  la  relation 

(8)  cos8  =  cosa  sin'a  +  cos  p  cos*a, 

les  maxima  de  d  correspondront  aux  multiples  pairs  et  les 
minima  aux  multiples  impairs  de  ^ ,  et  l'expression  ci-des- 
sus deviendra 


V/i  +  -^  (cosa4-cosp)dff 
(8)    dt  =  2n    ^ 


Avant  d'aller  plus  loin,  nous  remarquerons  que  dans  les 
applications  i**  les  angles  a  et  p  sont  assez  petits  pour  que 
Ton  puisse  en  négliger  les  puissances  supérieures  à  la  se- 
conde ;  2*  en  supposant  la  sphère  homogène,  le  rapport  o' 
est  égal  au  cinquième  du  carré  de  la  tangente  de  T angle 
formé  par  la  droite  GO,  avec  une  tangente  à  la  sphère  par- 
tant du  point  de  suspension,  angle  que  Ton  s'arrange  de 
manière  à  rendre  beaucoup  plus  petit  que  6  ;  de  sorte  que 
nous  pouvons  sans  grande  erreur  ne  conserva  que  les 

termes  du  second  ordre  en  -r-v-  =  -,  ;  ce  qui  revient  à  sun- 

poser  que  a'  est  du  troisième  ordre,  et  que  Ton  peut  le  né- 
gliger  devant  l'unité.  L'équation  (8)  devient  alors 

dt=zn  [i  +  -.(a'  +  fi*)  +  ^(«'  +  P')cos2a  \ïi  +  - ,     "l'o,   .   ,    ^ 

8  {«  co»«<r  +  p«sin«(T)« J  ^''' 
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Pour  trouver  la  duiée  t  qui  sépare  deux  positions  suc- 
cessives du  pendule  correspondant  res7)ectiveineDt  à  un 
maximumet  à  un  minimum  de  0,  il  faut  intégrer  Téquation 

pirécédente  entre  les  limites  «r  =  o,  o-  =r-,  et  Ton  trouve, 

en  continuant  Tappioxiniation  adoptée, 


v1['+^P+4'"+f'']- 


Le  temps  T  correspondant  au  passage  d'un  maximum  au 
suivant,  égal  à  2t,  aura  par  suite  pour  expression  : 

Si  le  diamètre  de  la  boule  est  assez  petit  pour  que  Ton 
fiinsse  supposer  a*  nul,  on  tombe  sur  le  cas  du  pendule 
ample,  et  Ton  a 


="V^'( 


1  + 


««+p 


16  r 


Sî,  de  plus,  les  angles  a  et  ^  sont  assez  petits  pour  que  Ton 
puisse  en  négliger  les  secondes  puissances,  la  durée  T  sera 
la  même  que  pour  une  oscillation  pleine  du  pendule. 

Pour  un  même  angle  d'écart  maximum  a,  Tisochronisme 
éa  pendule  conique  sera  moins  satisfaisant  que  s'il  exécu- 
tait des  oscillations  planes,  ou  si  ^  =  o.  Et  pour  éti*e  sôr 
d'obtenir  la  même  approximation  dans  les  deux  cas,  il  fau- 
dca  faire  en  sorte  que  dans  le  premier  l'écart  maximum  soît 

égal  à  celui  qui  est  relatif  au  second  multiplié  par  -7^. 

•  En  revenant  à  la  réalité  et  au  pendule  à  boule,  ou  voil 
par  la  forme  de  l'expression  (9)  combien  l'isochronisme  des 
révolutions  laisse  à  désirer,  et  combien  il  convient  de  don- 
ner la  préférence  au  pendule  composé,  oscillant  autour  d'un 
2Lxe  horizontal. 
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Pour  trouver  Tangle  cp,  il  suffira  d'éliminer  dt  entre  les 
formules  (3)  et  (8)  ;  sans  entrer  dans  le  détail  de  calcul , 
nous  rappellerons  que,  dans  le  cas  du  pendule  conique  sim- 
ple, l'angle  azimuthal  correspondant  au  passage  d'un  maxi- 
mum ou  minimum  suivant  est  (*) 


et  l'on  voit  ainsi  que  chaque  sommet  de  la  couche  décrite 

se  déplace,  dans  le  sens  du  mouvement,  d'une  révolution  à 

5 
la  suivante,  d'un  angle  égal  à  y  uap.  On  comprend  de  cette 

4 

manière  comment,  après  un  certain  nombre  de  révolutions, 
l'orientation  des  sommets  puisse  être  complètement  chan- 
gée, ainsi  que  cela  résulte  de  l'observation. 

20.  Quant  au  mode  de  suspension  à  lames  employé  pour 
réaliser  le  pendule  conique,  et  à  son  influence  sur  le  mou- 
vement, nous  renverrons  au  mémoire  que  nous  avons  publié 
sur  ce  sujet  dans  le  tome  XV  des  Annales  des  mines. 

2 1 .  Nous  ne  ferons  que  mentionner  ici  le  régulateur  à 
ailettes  employé  dans  les  sonneries  des  chronomèti'es,  et 
dont  la  théorie  est  facile.  Le  régulateur  offre  l'inconvénient 
d'absorber  un  travail  moteur  considérable,  compai'ative- 
ment  au  résultat  que  l'on  veut  obtenir,  et  d'acquérir  une  vi- 
tesse qui  dépend  de  l'intensité  de  la  force  motrice;  maûs 
cet  inconvénient  n'est  pas  sérieux  pour  les  sonneries  qui  ne 
fonctionnent  en  totalité  dans  une  journée  que  pendant  un 
temps  très-restreint  et  pour  lesquelles  une  grande  régularité 
de  mouvement  n'est  pas  de  première  nécessité,  nous  avons 
d'ailleurs  donné,  dans  une  note  correspondant  au  n*  «,  la 
formule  qu'il  convient  d'employer  pour  représenter  la  ré- 
sistance de  l'air  sur  les  ailettes. 


(*}  Voyeimon  Traité  de  cinématique  pure^  note  i. 
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NOTICE 
SUR   LE  TERRAIR  A  GOMBUSTIBLB  DE  LA  LOIRI-INFiRIBCRE, 

Par  M.  E.  LORIEUX,  ingénieur  des  mines. 


Ëtade  sur  le  terrain  à  combustibles  de  la  Loire- Inférieure.—  Préliminaires.— 
Carte  géologique  du  terrain  dèyonien  de  la  Loire-Inférieure. 

La  circulaire  ministérielle  du  7  juin  1 866  avait  invité  les 
ingénieurs  des  mines  à  préparer  des  collections  composées 
de  manière  à  mettre  sous  les  yeux  du  public,  à  l'Exposi- 
tion universelle,  les  ressources  minérales  de  toute  nature 
qui  forment  une  partie  importante  de  la  richesse  de  la 
France.  Ces  collections,  pour  être  admises  à  figurer  à  l'Ex- 
position, devaient  être  accompagnées  d'un  travail  topo- 
graphique d'ensemble  sur  le  terrain  houiller  dont  elles  re- 
produisaient les  divers  éléments. 

J'ai  pensé  à  cette  occasion  qu'il  serait  intéressant  de  pré- 
senter, par  des  coupes  transversales  détaillées,  le  nombre 
et  la  succession  des  veines  de  houille  du  terrain  à  combus« 
tible  de  la  Loire-Inférieure,  que  les  recherches  de  ces  der- 
nières années  ont  fait  beaucoup  mieux  connaître  depuis  la 
note  insérée  au  mois  de  décembre  184  5  par  M.  Viquesnel, 
dans  le  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France.  J'ai  été 
induit  à  prolonger  ces  coupes  transversales  jusqu'à  la  base 
de  la  formation ,  et  à  en  tirer  parti  pour  la  confection 
d'une  carte  géologique  du  terrain  dévonien  de  la  Loire- 
Inférieure.  Cette  carte  manuscrite,  dressée  avec  le  concours 
de  M.  le  garde-mines  Wolski,  figure  à  l'Exposition  univer- 
selle. 

Tome  XI,  1867.  17 
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Résultat  pratique  obtenu  par  l'étude  générale  du  terrain  à  confcafliM«. 

Mais  l'étude  générale  de  la  formation  houillère  a  eu  un 
autre  résultat  plus  important  au  point  de  vue  pratique  et 
indus|;rlel.  l^a  comparaison  de  laMupe  traasversale  passant 
par  la  mine  de  Montrelaîs,  qui  se  trouve  reproduite  à  la 
suite  de  la  présente  notice,  et  des  coupes  du  terrain  à  com- 
bustible de  Maine-et-Loire  exécutées  d'abord  à  la  mine  de 
la  Haye-Longue,  par  M.  Rolland,  puis  aux  mines  de  Cha- 
lonnes,  par  M.  Fagès,  et  dont  la  dernière  figure  également 
&  l'Exposition  universelle,  a  permis  d'établir,  au  moins  pour 
certaines  veines,  la  correspondance  des  veines  similaires 
des  deux  départements  ;  elle  a  démontré  que  le  prolonge- 
ment des  pjus  belles  veines  de  Maine-*et-Loire,  celle  da 
Hoc  et  du  Yoiueau,  devait  se  retrouver  à  Montrelaîs  dans  uiie 
bç^nde  de  terrain  réputée  jusqueJi  stérile,  et  elle  a  conduit 
|1.  Bessety  directeur  des  mines  de  Montrelais,  à  des  éé- 
couvertes  qui,  suivant  toute  apparence,  seront  trës4inpor- 
tfmtes  au  point  de  vue  de  l'avenir  de  l'exploitaticHi. 

Constitution  géoérale  du  terrain  dévonien  comprenant  le  terrain  à  combustible. 

ie  terrain  à  combustible  de  la  Basse-Loire  forme  une 
bande  de  i  oo  kilomètres  environ  de  longueur  sur  une  lar- 
geur variant  de  o  à  2  kilomètres  et  suivant  une  direction 
de  ouest  i8*  nord.  Il  est  compris  dans  là  Loire- Inférieure 
8ur  un  peu  moins  de  la  moitié  de  son  développement.  Il  est 
limité  au  sud  et  au  nord  par  des  grès  argileux  verts  ou 
rougeâtres,  tantôt  compactes  et  tantôt  schisteux,  qui  res- 
semblent,  malgré  la  différence  de  leurs  niveaux  géolo- 
giques, aux  grauwackes  des  bords  du  Rhin.  Au  delà  de  ces 
grès  argileux  ou  grauwackes,  on  rencontre  des  schistes 
argileux  qui  sont  tantôt  très-durs  et  à  feuillets  très-ondu- 
lés, tantôt  doux  au  toucher  et  très-altérables  à  Tair,  et  qu 
passent  par  des  degrés  insensibles  de  métamorphisme  aux 
micaschistes  appuyés  sur  le  terrain  granKique. 
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Sehislis  argileux  :  Trois  Diveanx  appartenant  aux  étages  inférieur,  moyen 
et  à  la  base  ds  f  étage  supérieur  du  terrain  déYomen. 

M.  le  docteur  Bureau,  dans  une  note  insérée  à  la  page  789 
du  tome  XVII  du  BtdUtin  de  la  Sociélé  géologique  de  France^ 
a  distingué  trois  niveaux  de  scbistes  argileux  :  le  premier, 
qui  repose  sur  le  terrain  métamorphique,  avec  ou  sans 
r intermédiaire  de  quartzites  intercalés,  renferme  les  cal- 
caires saccharoïdes  de  Bouzfllé,  de  Lire  et  des  Brûlis,  et 
appartient  par  ses  fossiles,  tels  que  le  Pleurodyctium  Pro- 
Uematicum,  le  Leptsena  Depressa,  etc.,  à  Tétage  iniërieiir 
du  système  dévonien;  le  second,  qui  contient  le  calcaire 
schisteux  noir  de  TEcochëre,  se  rattache  à  1*  étage  moyen 
par  ses  fossiles,  entre  autres  par  le  Strigocephalus  Burtini  ; 
«enfin,  le  troisième  semble  appartenir  à  la  base  de  l'étage 
supérieur  d'après  les  nombreuses  coquilles  bivalves  lisses 
qui  y  ont  été  trouvées  en  grand  nombre  dans  le  voisinage 
de  la  Loire. 

Grés  aigileux  appartenant,  ainsi  que  le  terrain  à  combustible^  à  l'élage  supérieur 

du  lerraio  dëvonien. 

Le  grès  argileux  est  en  stratification  concordante  et  al- 
terne plusieurs  fois,  d'imepart,  avec  les  schistes  argileux 
supérieurs  ;  d'autre  part,  avec  les  schistes  et  grès  du  ter- 
rain à  combustible.  Ce  dernier  fait  se  produit  mjiainnietft 
aux  mines  de  Mouzeil  où  un  banc  puissant  de  giès  argi- 
leux divise  en  deux  branches  à  peu  près  égales  la  forma- 
tion houillère.  De  plus,  ainsi  que  Ta  fait  observer  M.  le  doc- 
teur Bureau,  les  fossiles  du  dépôt  houiller  sont  les  mêmes 
que  ceux  du  grès  argileux  où  le  calcaire  de  Gopchoux  se 
trouve  intercalé  en  stratification  concordante  et  renferme 
des  espèces  caractéristiques  du  terrain  dévonien  supé- 
rieur, telles  que  la  Terebratula  Cuboïdes,  ta  Terebratnla 
Pugnus,  etc.;  enfin,  la  flore  du  terrain  à  combustible 
dtB%re  sensiblement  de  celle  du  terrain  houiUer  propre- 
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ment  dit  par  la  présence  de  troncs  analogues  au  Segenaria 
Weltheimiana,  par  F  abondance  des  fougères  du  genre  Sphe- 
nopteris  et  la  rareté  des  Nevropteris  et  des  Pecopteris.  Ces 
observations  placent  le  terrain  à  combustible  de  la  Basse- 
Loire  à  l'étage  supérieur  du  terrain  dévonien,  et  ti'anchent 
une  question  qui  a  donné  lieu  à  de  nombreuses  contro- 
verses. 

Forme  leQticulaire  da  terrain  à  combustible. 

11  n'a  pas  encore  été  possible  aux  mines  de  Mouzeil,  des 
Touches  et  de  Languin,  où  le  terrain  à  combustible  est 
fréquemment  recouvert  sur  une  épaisseur  de  plusieurs 
mètres  par  des  sables  tertiaires  et  où  les  recherches  sou- 
terraines ont  été  jusqu'ici  très-circonscrites,  de  faire  une 
étude  complète  de  la  succession  des  veines  et  des  roches 
qui  les  séparent.  Mais  on  sait  d'une  manière  générale  que 
les  poudingues  et  les  grès  tendent  à  disparaître  à  mesure 
qu'on  s'avance  vers  l'ouest;  que  le  grès  caractéristique, 
désigné  sous  le  nom  de  pierre  carrée^  et  très-puissant  à 
Montrelais,  est  une  exception  à  Mouzeil  et  ne  se  retrouve 
nulle  part  à  Languin  ;  que  le  terrain  à  combustible  devient 
de  plus  en  plus  schisteux  et  qu'il  s'amincit  à  mesure  qu'il 
approche  de  sa  limite  occidentale. 

Redressement,  dislocation  et  plissement  des  veines  sous  l'effort  de  rëruptioB 
des  porphyres  quartzifères  et  des  amphibolites.  —  Les  mêmes  veines  ne 
semblent  pas  avoir  été  repliées  sur  elles-mêmes  de  manière  à  présenter  plu* 
sieurs  affleurements  à  la  surface. 

La  bande  de  terrain  cai'bonifère  présente  de  grands  in- 
tervalles stériles,  des  rétrécissements,  des  épanchements  et 
des  plissements  qui  trouvent  leur  explication  dans  les  érup- 
tions de  porphyres  quartzifères  et  d'amphibolites  dont  les 
massifs  sur  un  grand  nombre  de  points  sont  venus  affleurer 
jusqu'à  la  surface.  Tout  le  terrain  à  combustible  et  les  ter- 
rains encaissants  ont  été  redressés  presque  verticalement 


f 
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SOUS  l'efiTort  des  masses  éruptives.  Les  veines  de  houille  ont 
une  inclinaison  à  peu  près  constante  de  80  degrés  jusqu'à 
la  profondeur  de  5oo  mètres  explorée  par  les  travaux.  La 
réapparition  dans  le  même  ordre,  au  nord  du  terrain  à 
combustible,  des  poudingues  de  la  base  et  des  mêmes  bancs 
de  grès  et  de  schiste  argileux  avait  conduit  naturellement 
à  supposer  que  les  veines  de  houille  se  repliaient  plusieurs 
fois  sur  elles-mêmes  et  s'appliquaient  sur  les  rides  bien 
connues,  entre  Rennes  et  Nantes,  des  terrains  de  transition. 
Mais  cette  ingénieuse  théorie  ne  s'est  pas  trouvée  confirmée 
par  les  travaux  d'approfondissement;  les  bancs  de  pou- 
dingue successifs  que  l'on  rencontre  en  marchant  du  sud 
au  nord  sont  composés  d'éléments  de  plus  en  plus  petits, 
et  les  systèmes  successifs  de  veines  paraissent  être  parfai- 
tement distincts.  Si  les  veines  ont  subi  des  plissements  dans 
la  profondeur,  il  ne  semble  pas  que  les  branches  repliées 
soient  revenues  affleurer  jusqu'à  la  surface,  sauf  en  ce  qui 
concerne  les  poudingues  de  la  base. 

PoadiDgue  grossier  à  la  base  du  terrain  à  combasiible. 

A  la  base  de  la  formation  houillère  se  trouve  un  pou- 
dingue grossier  composé  de  galets  de  grès  argileux,  de 
quartz  hyalin  laiteux,  de  quartz  noir,  de  schiste  noir  mi- 
cacé et  de  schiste  verdâtre  probablement  serpentineux.  Ce 
poudingue,  très-développé  au  sud  des  mines  de  Montrelais, 
Y  reparait  en  bande  étroite  au  nord  de  la  formation,  dis- 
paraît aux  mines  de  Mouzeil  et  des  Touches  où  les  grès  et 
les  schistes  houillers  sont  en  contact  immédiat  avec  le  grès 
argileux,  et  à  la  mine  de  Languin  où  ils  s'appuient  direc- 
tement sur  les  schistes  métamorphiques  et  les  gneiss. 

Bancs  de  grès  argileux  intercalés  dans  le  poudingue  de  la  base.  —  Poudingue 
avec  alternance  de  schistes  bruns  argileux.  —  Poudingue  à  noyaux  feldspa- 
thiqnes  de  la  grosseur  d'une  noix.  —  Alternance  de  grès  argileux  Tord&lre 
et  de  schistes  argileux  parfois  rubannés  passant  par  diverses  nuances  du 
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bron  fOBcéau  rert  clair.—  Bane  de  poudingue  à  Boyaox  qvartteiixà 
liUoem  oebrA  pat  l^e^cfdf  de: (en  ^  Rrepaières  ^inule»  da  honâle. 

Le  bourg  de  Montrelais  est  situé,  à  la  limite  sud,  sur  le 
poudingue  à  gros  éléments  de  la  base,  dont  la  bande  pré- 
sente dans  cette  région  sa  largeur  à  peu  près  maximum  de 
a, 000  mètres,  avec  quelques  bancs  intercalés  die  gi'ès  ar- 
gileux à  structure  schisteuse.  Puis  on  rencontre,  en  se  di- 
rigeant vers  le  nord,  après  un  banc  de  grès  argileux  com- 
pacte et  verdâtre  de  4o  à  5o  mètres  de  puissance,  un 
poudingue  de  puissance  à  peu  près  égale  à  éléments  un 
peu  moins  grossiers  que  celui  de  la  base  et  alteraant  avec 
des  schistes  bruns  argileux  dont  on  traverse  au  nord  une 
bande  dé  loo  à  i5o  mètres.  A  ces  schistes  succède,  sur 
600  mètres  environ  de  largeur,  un  troisième  poudingue  à 
éléments  de  la  grosseur  d'une  noix  composés  de  noyaux  de 
grès  feldspathique  qui  s'étendent  jusque  sous  le  village  des 
Tupinières,  puis,  sur  un  peu  plus  de  1  kilomètre,  une  alter- 
nance de  bancs  de  grès  micacé  argileux  veidâtre,  tantôt 
schisteux,  tantôt  compacte,  et  de  schistes  argileux  parfois 
rubannés  passant  par  diverses  nuances  du  brun  foncé  au 
vert  clair.  Après  un  banc  de  poudingue  intercalé  de  5o  mè- 
tres de  puissance,  dont  la  roche  amygdaloïde  se  compose 
de  noyaux  de  quartz  avec  ciment  siliceux  fortement  coloré 
en  rouge  par  l'oxyde  de  fer,  on  arrive  à  une  succession  de 
grès  et  de  schistes  micacés  noirs  qui  contiennent  les  deux 
premières  veinules  un  peu  régulières  de  charbon,  et  qui  se 
trouvent  au  sud  du  puits  Saint-Joseph. 

Poudingue  dn  puits  Saiot-Joseph. 

On  a  rencontré  par  ce  puits  un  banc  de  poudiogiiesi  à 

gros  noyaux  quartzeux  blancs,  très-compacte,  très-sonore 
et  très-dur,  auquel  succèdent  immédiatement  des  gîte 
schisteux  noira  très-micacés  à  empreintes  végétales^  d'ime 
puissance  d'environ  100  mètres,  qui  renferment  les  veines 
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des  Berihauderieft.  La  veine  de  machine,  au  nord  de  ce  sys  - 
tème,  se  trouve  iiiitercalé&  dans  des  poudingtses  intermé- 
diaires qui  peuvent  être  regardés  comme  formant  deux 
bancs  distifiCts.  Puis  on  rencontre  un  banc  très-puissant  et 
tfés-rëgnfier  de  la  roche  caractéristique  connue  sous  le  nom 
dfe  pierre  earrée  et  qui  renferme,  dans  le  département  de 
Msdne-et-Loite,  fes  plus  importantes  veines  intermédiaires. 

Vitm  carrée. 

La  pierre  carrée  est  ainsi  nomioée  parce  qu'elle  présente 
trois  clivages  sensiblement  reclangulâii-es  ;  c'est  un  grès 
feldspatbique,  à  grains  fins,  d*ua  gris  jaunâtre  ou.  veirdâtrey 
très-homogène  et  très-compacte«  maïs  d'une  faïbk  dureté. 
ElJe  présente  une  stratifkalion  très-régulière  et  renferme 
beaucoup  d'empreintes  végétales  et  même  des  troncs  d'ar- 
bres, ce  qui  met  hors  de  cU)uteiS0O:  origine  sédimentaire. 

fifèg  Mjrr  à  graiDisfeMipatlitàqiGiii.--  Sbkislv»  voir»  mieaeés  aiteriMAt 
ftTM  àès  grès  llkiBC&  ««miMlefl*  —  Sy^tèaftdes  Pelilft-Boi9.> 

Au  nordda  banc  de  pierre  carrée,  qui  a  environ  80  mètres 
de  puissance,  on  rencontre,  après  des  grès  noirs  à  grains 
feldspathiques  blancs  et  un  banc  de  schistes  noirs  très-mi- 
cacés, une  formation  de  260  mètres  environ  de  puissance, 
composée  d'une  alternance  de  schistes  noirs  micacés  et  de 
grès  d*un  blanc  laiteux,  à  grains  fins  très-compactes,  les 
seuls  du  terrsÂn  à  combustible  qui  -ne  se  délitent  pas  faci- 
lement à  l'air  et  qui  donnent  de  bonnes  pierres  à  bâtir. 
Le  système  des  Petits-Bois  comprenant  la  veine  des  PetitSr 
Bois  et  la  veiyne  Saint-^e  se  trouve  séparé  de  ces  grès 
par  un  banc  de  grès  feldspathique  à  noyaux  quartzeux 
allongés,  formant  brèche,  fl  se  compose  d'une  alternance 
de  grès  et  schistes  noirâtres  avec  bancs  de  pierre  carrée  in- 
tercalés. 
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Formation  de  grès  et  schistes  à  textare  fine  et  &  empreintes.  —  Système 
de  la  Grande-Veine,  de  la  teine  de  la  Taupe  et  de  la  veioe  des  Plantes. 

En  s' avançant  toujours  vers  le  nord,  on  rencontre,  sur 
3oo  mètres  environ  de  puissance,  une  formation  composée 
d'une  alternance  de  grès  et  schistes  à  texture  très-fine  et  à 
empreintes,  renfermant  des  veinules  de  houille  inexploi- 
tables, que  l'on  est  tenté  d'assimiler  au  système  du  Bel- 
Air  de  Chalonnes  ;  puis,  un  banc  de  poudingue  à  petits 
noyaux  blancs  qui  sert  de  base  au  système  de  la  grande 
veine,  de  la  veine  de  la  Taupe  et  de  la  veine  des  Plantes. 
Les  schistes  et  grès  jaunâtres  et  micacés  à  grains  fins,  d'une 
puissance  totale  de  1 70  mètres,  qui  comprennent  ces  trois 
veines,  sont  assez  analogues  à  ceux  qui  renferment  à  la 
Haye  longue  la  petite  veine,  la  grande  veine  et  la  veine  du 
Pâti. 

Système  des  Pelleras» 

Enfin,  après  un  banc  de  poudingues  à  petits  éléments 
quartzeux,  on  rencontre  d'abord  une  veinule  inexploitée, 
puis  les  veines  n*"*  a  et  1  des  Pelleras,  qui  sont  séparées 
par  des  grès  à  grains  fins  et  des  schistes  très-micacés  noi- 
râtres. Ces  veines,  les  dernières  au  nord  de  la  formation 
carbonifère,  doivent  assez  naturellement  être  assimilées  à 
celles  du  système  des  Essarts  des  mines  de  la  Haye  longue. 
Cependant,  le  poudingue  qui  se  trouve  à  la  base  de  ce  der- 
nier système  est  à  éléments  beaucoup  plus  grossiers  que 
celui  de  la  base  du  système  des  Pelleras. 

Insuffisance  des  données  actuelles  pour  établir  une  correspondance  complète 
entre  les  Teines  de  Maine-et-Loire  et  de  la  Loire-Inférieure. 

Il  est  très-difiicile  d'établir  d'une  manière  certaine  la  cor- 
respondance complète  des  veines  de  houille  de  Chalonnes 
avec  celles  de  Montrelais.  Ce  travail  n'a  même  pas  encore 
été  fait  pour  les  mines  peu  distantes  entre  elles,  de  la  Haye- 
Longue,  de  Chalonnes  et  de  Montjeao,  encore  moins  pour 
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les  mines  plus  éloîgDées  de  Saint-Georges  Ghatelaison  et 
de  Saint-Lambert. 

Les  terrains  sont  la  plupart  du  temps  recouverts  par  la 
végétation,  et,  pour  apercevoir  les  roches  à  nu,  on  est 
souvent  réduit  aux  fossés  des  chemins;  les  propriétaires 
ne  se  prêtent  pas  volontiers  à  laisser  exécuter  des  tranchées 
d'exploration»  L'état  actuel  des  recherches  ne  permet  d'é- 
tablir de  correspondance  à  peu  près  certaine  qu'entre  le 
système  des  Berthauderïes  de  Montrelais  et  celui  du  Bocage 
de  Ghalonnes,  entre  le  système  des  pelits'bois  de  Montre- 
lais et  celui  des  Noulis,  des  mines  de  Maine-et-Loire.  Toutes 
les  autres  assimilations  ne  doivent  être  considérées  que 
comme  des  hypothèses  assez  probables,  mais  qm  n'ont 
pu  encore  être  confirmées  par  des  observations  suffisantes. 

Correspondaoce  du  système  des  Berthauderies  de  Montrelais  avec  le  système 

da  Bocage  de  Chaioones. 

A  Ghalonnes,  au  nord  des  poudingues  à  gros  éléments  de 
la  base,  après  les  grès  et  schistes  noirs  à  empreintes  qui 
renferment  la  veine  de  la  Richardière  et  les  deux  veines  du 
Poirier,  et  un  banc  très-compacte  de  poudingues,  on  ren- 
contre des  schistes  et  grès  schisteux  noirs  qui  contiennent  les 
trois  veines  puissantes  et  irrégulières  connues  sous  le  nom 
de  veines  du  Bocage,  puis  un  banc  de  poudingues  à  noyaux 
quartzeux  et  une  petite  veine  qui  n'est  pas  exploitée  aux 
mines  de  la  Haye-Longue  et  du  Désert.  A  Montrelais,  au 
nord  des  poudingues  à  gros  éléments  qui  se  trouvent  très- 
développés  à  la  base  de  la  formation  carbonifère,  après 
des  grès  et  schistes  noirs  à  empreintes  renfermant  des  vei- 
nules inexplorées  qui  peuvent  être  rapportées  à  celles  du 
Poirier,  on  rencontre  des  schistes  et  grès  schisteux  qui 
contiennent  les  trois  veines  puissantes  et  irrégulières  con- 
nues sous  le  nom  de  veines  n"  i ,  2  et  3  des  Berthauderies, 
puis  un  banc  de  poudingues  à  gros  noyaux  quartzeux  ren- 
fermant une  petite  veine  peu  puissante  qui  est  exploitée 
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80U3  le  nom  de  veine  de  machme.  On  a  disiuigué  paarGoÎB« 
entre  les  veines  n**  i  et  2  des  Berthauderies»  une  petile 
V€ine  intermédiaire  désignée  sous  le  nom  de  PécaiUe  ;  nuûs 
la  discontinuité  de  cette  veine,  qi&î  est  saas  cesse  encfaeirflH' 
trée  avec  les  trois  attires^  n'autorise  nullement  à  la  cobsî^ 
dérer  comme  une  veine  distincte* 

'  Correspondaiice  du  système  des  Petits-Bois  de  Montrelais  arec  le  système 

des  Noalis  de  GbaioiHies. 

Aux  mines  de  Maine-et-Loire,  en  continuant  vers  le  nord, 
on  traverse  une  formation  puissante  de  pierre  carrée  qui 
contient  Tune  des  veines  les  plus  importantes  par  sa  puis- 
sance et  sa  pureté,  la  veine  dite  «  du  Boc  »  à  Chalonnes, 
«  Goismard  »  à  la  Haye-Longue  et  «  des  Cassis  »  à  Mont- 
Jean,  très-souvent  divisée  en  deux  veines  distinctes  par  un 
banc  schisteux  de  faible  épaisseur ,  puis  on  rencontre  trois 
petites  veines,  puis  l'importante  veine  du  Vouzeau  à  la- 
quelle succèdent  encore  trois  veinules,  puis  le  système  des 
Noulis.  Ce  dernier  système  offre  une  grande  analogie  et 
semble  correspondre  avec  le  système  des  petits  bois  de 
Montrelais.  En  effet,  dans  l'un  et  l'autre  système,  la  basa 
est  formée  par  un  poudingue  gi'ossier  à  noyaux  quartzeux 
auquel  succède  une  alternance  de  grès  à  grains  fins  et  de 
grès  schisteux  micacés  et  jaunâtres,  puis  un  banc  de  pierre 
carrée  en  relation  avec  la  veine  des  Noulis  à  Chalonnes  et  & 
Montrelais,  avec  celle  des  Petits-Bois.  La  veine  Saînt-Ange, 
qui  a  été  en  général  peu  exploitable,  correspondrait  ainsi 
avec  la  veine  peu  exploitable  de  la  Portînîère  et  une  vei- 
nule, inexploitée  à  Montrelais,  avec  la  petite  veine  de  la 
maison  des  Noulis. 

DècouTertfl,  à  Moaireftais^du  proloogemoat  des  veims  iotennèdiaires  dfrCh** 
Liiiàoe&  dans  aoe  bande  de  lerraia  réputée  jus^m'à  (ses  deroiers  lampa  am^ 
plétement  stérile. 

Le  système  des  Berthauderies  et  le  système  des  Petits- 
Bois  étaient  séparés  à  Montrelais  par  une  large  banés  de 
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temin  que  jusqu'à  ces  temps  derniers  (m  avait  toujoura 
eonsidéFée  comme  complètement  stérile,  et  qui  d'après  les 
idées  expesées  tout  à  T  heure,  devait  renfermer  le  prolonge- 
ment des  importantes  veines  du  Roc  et  du  Vouxeau.  M.  le 
djcecteur  Besset,  d'après  ces  idées  théoriques,  confirmées 
par  ses  observations  personnelles,  n'a  pas  hésité  à  entre- 
prendi'e  des  travaux  d'exploration,  et  a  en  effet  reconnu 
par  des  tranchées  à  la  surface,  d'abord  un  banc  très-régu- 
fier  de  pierre  carrée  sembteble  à  cehii  qui  accompagne  la 
vaille  du  Soc,,  psis  deux  beaux  affleurements  de  houille  sé- 
parés par  un  faible  intervalle.  Il  a  fait  diriger  aussitôt  vers 
le  noicd^  au  mveau  de  80  mètres  du  puits  Samt-Joseph, 
une  galerie  à  travers  bancs  qui,  après  un  parcours  de  1 10 
à  1 20  mètres,  atteindra  la  veine  présumée  du  Roc  et  qui 
sera  immédiatement  prolongée  jusqu'à  la  rencontre  des 
reines  du  système  du  Vouzeau. 

Le  tableau  ci-dessoua  indfque  les  veines  de  coonbustible 
qui  ont  été  reconnues  jusqu'à  ce  jour  aux  mines  de  Montre- 
lais,  de  Mouzeîl,  des  Touches.,  de  Languin,  et  leur  corres- 
pondance probable,  autant  qu'eSe  peut  être  présumée  dans 
Tétat  actuel  des  explorations  : 
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MINB 
d«  Langain. 


MIRE 

dtf  TonohM. 


/ 


Veines 
inexplorées 
recouvertes 

les  morts 
terrains. 


Veine 
da  Nord. 

Veine 
du  Centre. 

Veine 
du  Sud. 

Têrraint 
JI>rimUift. 


Veine  n*i 


delà 


mNE 
de  Moviêll. 


MIME 
d«  MoBlralftlt. 


iCroix- 


Veine  du  Nord. . 
Veine  du  Sud.  . 


Banc  de  wmdinçHêê 
de  la  boêe. 

Veine  des  Pelleras 

n*  1. 
Veine  des  Pelleras 
n®  2. 

Veines  exploitées  autre-  1  Veinule  inexploitée, 
fois  sans  suite  et  au-/ 
jourd'bui      t}Mnàon-\  Batu  de  poudùaguêi. 


nées. 


Btme  de  gramoaeke. 

Veine  du  Nord 

Veine  du   Puits -Saint- 
Georges 


Veine  des  Plantes 

n'i. 
Veine  des   Plantes 

n*2. 
Veine  la  Taupe. 
Grande-Veine. 

Bane  de  poudinguee. 

Veine  Saint-Ange. 
Veine  des   Petits - 
Bois. 


/ 


Grande 

veine. 

Veine 

du  Centre. 

Veine 
du  Sud. 

Veine 
du  Mur. 


Grit  feldtpeUhiquâ 

théines    \    l^SfSïlSS^ 
(Vouxeau?)!    ^J^^formaniM- 

Veines   récemment 

découvertes  dans 

(Veines    I     la  princioale  for- 

du  Roc?)  f     malien  de  pierre 

carrée. 

Bamede  poudingueê. 
Veine  de  Machine. 


I 


Veines  inexplo- 
rées  


Banc  de  poudinguu. 

Veine  découverte  en  1867 1  ^«j"«  des  Berthau- 
par  une  galerie  i  tra-l  ^ *?•"•?  "  J*  .. 

vers  banâ .1  ^«!"«  des  Berlhau- 

■     deries  n*  2. 
Veine  des  Berthau- 
deries  n*  s. 

Veinules  reconnues  auxl  j»-«-^«rt-^.---„,. 
aflleuremenu M  Banedepoud^nguet. 


Veinules 
tées. 


inexploi- 


1 


Banc  de  poudingueê 
de  la  haee. 


Veines  de  bouille  de  Montrelais. 


Les  deux  veines  des  Pelleras  sont  îrrégulières  ;  elles  ont 
été  productives  seulement  dans  quelques  épanchements  où 
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leur  puissance  atteignait  de  i^'fSo  à  3  mètres  et  sont  pour 
le  moment  inexploitées.  La  veine  des  Plantes,  séparée  en 
deux  par  un  banc  de  grès  de  i  à  4  mètres  d'épaisseur,  a 
donné  de  la  houille  maigre  sur  i",5o  de  puissance  moyenne 
dans  la  branche  nord,  et  dans  la  branche  sud,  avec  une 
puissance  d'environ  o",4o,  du  charbon  dur  et  collant, 
assez  pur  et  d'un  bon  emploi  pour  la  forge.  La  veine  de  la 
Taupe  s'est  montrée  fort  irrégulière  et  très-peu  produc- 
tive dans  les  anciennes  exploitations.  La  Grand' -Veine,  qui 
a  été  autrefois  exploitée  à  la  Grand' -Mine,  est  la  meilleure 
de  la  concession;  elle  a  i",5o  de  puissance  moyenne,  at- 
teint souvent  4  mètres,  est  assez  pure  et  donne  de  bon 
charbon  de  forge;  parfois  elle  contient  des  «schistes  plats 
dont  on  la  débarrasse  aisément  avec  un  simple  criblage. 
La  veine  Saint-Ange  est  très-irrégulière  et  peu  exploitable. 
La  veine  des  Petits-Bois,  qui  a  été  exploitée  à  la  Peignerie, 
avec  une  puissance  moyenne  d'environ  o"',7o,  a  donné  du 
charbon  de  forge  de  qualité  supérieure  contenant  de  9  à 
10  p.  1 00  de  cendres.  La  veine  de  Machine,  qui  est  exploi- 
tée au  centre  actuel  des  Berthauderies,  avec  une  puissance 
moyenne  de  o'",70,  produit  un  charbon  carré,  dur,  ana- 
I(^ue  à  la  houille  de  CardilT,  très-convenable  pour  le  chauf- 
fage des  chaudières.  La  v.eine  n""  1  des  Berthaudières  est  la 
plus  irrégulière,  mais  peut-être  aussi  la  plus  riche  de  la 
concession  ;  sa  puissance,  qui  est  en  moyenne  de  2  mètres, 
dépasse  souvent  6  à  7  mètres  et  atteint  parfois  10  mètres. 
La  veine  n°  2  a  fréquemment  2  ou  5  mètres  de  puissance  ; 
elle  donne  du  charbon  carré,  sec  et  flambant,  avec  beau- 
coup de  gros  ;  elle  est  caractérisée  par  des  nerfs  de  grès 
ferrugineux  très-dense  et  très-compacte,  et  ne  contient  pas 
moins  de  i5  à  20  p.  100  de  cendres.  La  veine  n"*  3  donne 
un  charbon  un  peu  plus  pur,  sec  et  léger,  mais  très-friable. 
Ces  quatre  dernières  veines  sont  les  seules  qui  soient  ac- 
tuellement exploitées  à  Montrelais. 


n 
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Veines  exploitées  à  Moozeil.  —  Cwrespondaoce  probable  des  Teines  du  Sttâ 
et  da  Mur  ayec  celles  du  Boc  de  Ghaloones  et  décou'rerte  amenée  par  cette 
hypothèse. 

Les  yeioes  de  houille  sont  encore  mal  connues  aux  mines 
de  Mouzeil,  des  Touches  et  de  Languin.  Â  Mouzeil,  la  Grand*- 
Yeine,  les  veines  du  Centre,  du  Sud  et  du  Mur,  sont  seules 
exploitées  par  les  puits  Neuf  et  Préjean  qui  sont  parveaiis 
jusqu'à  la  profondeur  de  280  mètres.  Elles  présentent,  avec 
une  assez  grande  régularité,  des  puissances  moyennes  de 
i",4o^  o"^70,  o",6o  et  o"*,55.  Le  charbon  de  la  Grand*- 
Veine  peut  être  employé  pour  la  forge,  celui  de  la  veine  du 
Mm'  pour  les  machines,  celui  des  veines  du  Centre  et  du  Sud 
est  exclusivement  consommé  par  les  fours  à  chaux.  Les 
veines  du  Sud  et  du  Mur  sont  séparées  par  un  banc  de 
faible  épaisseur  et  se  confondent  fréquemment  en  une 
seule;  leur  mur  est  formé  par  un  banc  puissant  de  grès 
micacé  compacte  qui,  sans  présenter  les  caractères  meta* 
morpbiques  de  la  pierre  carrée,  peut  avec  quelque  vraisem- 
blance être  considéré  comme  son  prolongement.  D'après 
ces  observations,  les  veines  du  Sud  et  du  Mur  se  rapporte- 
raient à  la  veine  du  Roc-de-Chalonnes,  qui  se  divise  aussi 
très-fréquemment  en  deux  branches  et  qui  a  pour  mur  un 
banc  puissant  de  pierre  carrée.  Une  induction  toute  natu* 
relie  a  déterminé  les  exploitants  à  rechercher  vers  le  sud, 
par  une  galerie  à  ti*avers  bancs,  les  veines  exploitées  à 
Montrelais,  et  cette  galerie  vient,  en  eflet,  de  recouper  une 
veine  qui  semble  se  présenter  dans  d'assez  bonnes  condi- 
tions ;  la  galerie  est  actuellement  prolongée  à  la  recherche 
des  autres  veines,  et  pourra  donner,  dans  le  cours  de  l'an- 
née prochaine,  la  confiimation  des  idées  théoriques  qui  ont 
UiX  entreprendre  son  percement. 
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TeiB«  aniqiie  exploitée  aux  Topches.  —  La  grande  veine  de  Houzei]  passe 
prebablement  aa  sod  de  la  Teine  exploitée  aox  Touches. 

Aux  Touches»  la  veine  dite  du  Sud»  qu'il  ne  faut  pas  con- 
fondre avec  la  veine  qui  porte  à  Mouzeil  le  même  nom,  est 
seule  exploitée  par  un  puits  unique  de  igS  mètres  de  pro- 
fondeur. Elle  est  trës-irrégulière,  de  puissance  très-variable 
et  se  divise  parfois  en  trois  ou  quatre  embranchements. 
£lle  donne  du  charbon  plus  flambant  que  celui  de  Mouzeil, 
contenant  environ  i5  p.  loo  de  cetidres,  et  destiné  ordinai- 
rement à  la  cuisson  de  la  chaux,  mais  gui»  sous  forme  de 
jnélange  avec  la  houille  anglaise,  a  pu  être  employé  à  la 
fabrication  du  coke.  Des  affleurements  de  houille  ont  été 
reconnus  au  nord  et  au  sud  de  Jia  veine  exploitée»  mais  les 
explorations  sont  trop  incomplètes  pour  qu'on  puisse  éta- 
blir leur  conespondance  avec  les  veines  de  Mouzeil.  Il  pa- 
raît toutefois  probable,  d'après  sou  prolongement  en  direc- 
tion, que  la  grande  veine  de  Mouzeil  doit  passer  au  sud  de 
l'exploitation  actuelle  des  Touches. 

Veines  du  système  dn  Sud  exploitées  à  Languie.  —  Houilles  plus  grasses  à 
Masure  qu'on  e'avanee  de  l'ouest  vers  l'eel  et  du  and  ters  le  nord  de  la  for- 
naUoo  carbonifère. 

La  mine  de  Languin  n'a  donné  lieu  qu'à  rcxploitation 
des  veines  les  plus  méridionales,  qui  portent  le  nom  de 
veines  du  Nord,  du  Centre  et  du  Sud,  et  qui  présentent 
beaucoup  d'analogie  avec  les  trois  veines  des  Berthauderiee 
de  Montrelais.  Au  nord  de  ces  veines,  on  n'a  fait  que  con- 
stater l'existence  d'un  certain  nombre  d'affleurements  re- 
couverts, sur  quelques  mètres  d'épaisseur,  par  les  terrains 
tertiaires.  Du  côté  du  sud,  la  dernière  veine  se  trouve  dans 
le  voisinage  des  schistes  micacés  et  des  gneiss.  La  houille 
y  e^  smsiblement  plus  grasse  qu'à  l'est  de  ht  formation; 
U  semble  qu  elle  le  devient  de  plus  en  plus  dans  les  mêmes 
vrfnes  à  mesure  qu'on  s'avance  vers  Touest,  comme  aussi 
A  mesure  qtfon  passe  d'une  veine  à  l'autre  en  marchant  du 
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sud  vers  le  nord.  Les  exploitants,  qui,  en  raison  de  la  fria* 
bilité  et  de  l'impureté  de  la  houille,  avaient  beaucoup  de 
peine  à  en  trouver  le  placement,  ont  essayé  de  Futiiiser 
pour  la  fabrication  du  coke  dans  des  fours  du  système  Ap- 
polt  ;  mais  la  qualité  du  coke  était  médiocre  et  le  prix  de 
revient  excédait  le  prix  de  vente.  Les  essais  de  fabrication 
de  briquettes  n'ont  pas  été  beaucoup  plus  heureux.  Il  est 
permis  de  supposer  que  l'exploitation  pourrait  être  reprise 
et  se  soutenir,  si  elle  était  combinée  avec  un  lavage  de 
houille  et  une  fabrication  de  briquettes  installés  dans  des 
conditions  plus  économiques.  Toutefois,  l'irrégularité  des 
veines  qui  présentent  la  structure  en  chapelet,  la  nature 
ébouleuse  des  terrains,  l'abondance  des  eaux  qui  pénètrent 
facilement  dans  la  profondeur  par  de  nombreuses  fissures, 
l'impureté  et  la  friîJ)ilité  de  la  houille,  suffisent  pour  justi- 
fier le  découragement  qui  s'est  emparé  des  derniers  exploi- 
tants et  qui  a  déterminé  l'abandon  de  la  mine  au  i*'  oc- 
tobre i863. 

Extraction  actuelle.  —  Développemeot  possible  de  la  prodoctiôn. 

L'extraction  actuelle  des  mines  de  la  Loire-Inférieure  est  de 
20.000  quintaux  métriques  aux  Touches,  de  120.000  quin- 
taux métriques  à  Mouzeil  ej;  de  i3o.ooo  quintaux  métriques 
à  Montrelais.  Si  les  débouchés  ne  faisaient  défaut,  elle  pour- 
Tdit  être  facilement  élevée,  pour  Montrelais  et  Mouzeil  à 
Soo.ooo  (^  600.000  quintaux  métriques.  Quoique  la  mine 
de  houille  des  Touches  soit  placée  dans  des  conditions  dé- 
favorables, sur  un  rétrécissement  du  bassin  houiller,  elle 
pourrait  aussi  probablement  élever  le  chiffi^e  de  son  ex- 
traction jusqu'à  100.000  quintaux  métriques,  production 
minimum  au-dessous  de  laquelle  les  frais  généraux  absor- 
bent et  au  delà  tous  les  bénéfices  ;  mais  les  compagnies  qui 
s'y  sont  succédé  se  sont  bornées  à  enlever  la  houille  au 
fur  et  à  mesure  qu'elle  était  mise  à  découvert,  et  ne  se  sont 
jamais  trouvées  en  état  de  faire  les  sacrifices  nécessaires  pour 


DE    LA    LOIRE-INrÉRlEURE.  265 

exécuter  des  travaux  préparatoires  et  élargir  sufGsamment 
le  champ  de  l'exploitation. 

Historiqae.— PoiU  du  Bois-Long.— Eiploitation  de  la  GraDd'-MiDe.^Ceotre 
de  la  Peignerie.  ^  Exploitation  actaeile  de  Mootrelais. 

A  part  quelques  travaux  sans  importance  sur  les  affleu- 
rements, l'exploitation  des  mines  de  houille  de  la  Loire-In- 
férieure remonte  au  milieu  du  siècle  dernier. 

Vers  1800,  le  puits  du  Bois-Long,  à  Montrelais,  avait  at- 
teint la  profondeur  de  386  mètres  qui  est  restée  un  maxi- 
mum jusqu'à  ce  jour  ;  l'approfondissement  avait  été  opéré 
à  l'aide  de  petits  puits  partiels,  foncés  entre  les  niveaux  suc- 
cessifs; des  manèges  à  chevaux  servaient  pour  l'extraction  et 
l'épuisement,  et  ime  seule  veine,  la  veine  n**  2  des  Berthau- 
deries,  y  était  exploitée  entre  deux  crains  sur  une  longueur 
qui  ne  dépassait  pas  210  mètres. 

Plus  tard,  à  la  Grand'Mine  de  Montrelais,  quatre  puits  ont 
été  ouverts  sur  la  grand' veine  et  la  veine  de  la  Taupe,  et  re- 
liés entre  eux  par  une  galerie  d'écoulement  de  700  mètres; 
cette  galerie  aboutissait  au  puits  d'Hérouville,  consacré  spé- 
cialement à  l'épuisement  et  où  a  fonctionné  la  première  ma- 
chine à  feu  qui  ait  paru  aux  mines  de  la  basse  Loire. 

L'exploitation  s'est  ensuite  portée  à  la  Peignerie,  où  l'on 
a  exploité  par  deux  puits,  jusqu'à  la  profondeur  d'environ 
5oo  mètres,  les  veines  du  système  des  Petitsbois.  Elle  est 
actuellement  concentrée,  à  Montrelais,  sur  les  veines  des  Ber- 
thauderies,  et  s'opère  à  l'aide  de  deux  puits,  les  puits  Neuf 
et  Saint-Joseph,  qui  sont  placés  à  370  mètres  de  distance  et 
dont  le  premier  a  atteint  284  mètres  de  profondeur. 

Quantité  d'eau  à  épuiser.  —  Boisage. 

La  quantité  d'eau  à  épuiser  s'élève  environ  par  24  heures 
à  2.000  hectolitres  en  été  et  se  réduit  en  hiver  à  900  hec- 
tolitres. 

Tous  XI,  1867.  18 
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L'exploitation  consomme  beaucoup  de  bcMS,  ce  qui  irésuUe 
de  la  nature  schisteuse  des  roches  encaLiaaQte»  et  aurtout 
de  rirrégularité  des  veines  et  de  Talteruance  de  massifs  de 
bouille  puissants  avec  des  parties  eniiërement  stériles,  hm 
terrains  ont  d'ailleurs  été  broyés  sous  TefFort  des  soulève- 
ment, postérieurs  et  sont  par  suite  très-ébouleux ,  suivant 
l'expression  usitée  par  les  mineurs  ;  souvent  aussi  des  blocs 
détachés,  sous  forme  de  grosses  lentilles,  sont  engagés  dans- 
la  houille,  et  peuvent,  quand  ils  se  trouvent  au  ciel  des  ga- 
leries d'allongement,  occasionner  des  éboulements  paràris* 
On  emploie  concurremment  pour  le  boisage  le  chêne  et  le 
sapin.  Le  chêne  coûte  de  4o  à  5o  francs^  et  le  sapin  de  a3  à 
s5  francs  le  mètre  cube  rendu  à  la  mine.  Le  chêne  vient 
pour  la  plus  grande  partie  du  département  de  la  Sarthe; 
le  reste  provient  des  bois  de  Juigné  près  Pouancé^  de  Pont^^ 
rond  et  de  Rougé  près  Candi,  en  Maine-et-Lolie,  et  de  Moih 
ttrevault  en  Vendée.  Les  salins  sont  également  tirés  de  la 
Sarthe  ou  des  environs  de  Tours. 

Caractère  général  des  ouvriers  mineurs.  —  Quatre  classes  d'ouvriers  du  fond. 
—  Mineurs.  —Boiseurs.— Manœuvres.  — Serveurs. 

Les  ouvriers  mineurs  de  la  basse  Loire  ne  manquent  en 
général  ni  d'adresse  ni  de  courage  en  face  du  danger;  mais 
la  persévérance  et  le  goût  du  travail  lem*  font  souvent  dé- 
faut. Quand  ils  ont  gagné  le  prix  ordinaire  de  leur  journée, 
ils  ne  se  montrent  pas  désireux  de  V  augmenter  par  une  tache 
supplémentaire. 

1^3  ouvriers  du  fond  sont  répartis  en  quatre  classes  :  mi- 
neurs proprements  dits,  boiseurs,  manœuvres  et  serveurs. 

Les  mineurs  sont  chargés  du  percement  des  puits  et  ga- 
leries au  rocher,  des  voies  d'allongement  et  du  dépilage 
des  veines  ;  ils  doivent  en  outre  boiser  eux-mêmes  leurs 
chantiers. 

Les  boiseurs  entretiennent  les  boisages  des  puits,  gale- 
ries, descenderies,  voies  et  cheminées  d'aérage;  ils  posent 
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et  enlredeauieiil  les  voies  ferrées  dia   roulage  intérieur. 

Les  manœuvres  efiectneiit  le  transport  de  la  houille  et  des 
remblais. 

Le»  serveurs  sont  des  enfants  de  douze  à  quinze  ans  qui 
aocompagnent  les  ouvriers  mineurs  et  jouent  le  rôle  d'a^M 
ptfeatîs. 

Salaires.  —  Prix  de  revient  du  mètre  courant  de  puits  et  de  galerie.  — 

Emploi  des  bourroirs  en  bois. 

Les  ouvriers  miBeors  gagnent  environ  3  francs  par  jour 
et  restent  1 1  heures  dans  la  mine,  y  coaipris  le  temps  em- 
ployé à  la  remoorte  et  à  la  descente  par  les  échelles.  Les  boi- 
seui^  gagnent  environ  2',5o«  Ces  deux  classes  d'ouvriers  tra- 
vaillent en  général  à  la  tâche.  Les  manœuvres  gagnent  i\yi 
et  les  seiTeurs  de  i  franc  à  i',5o. 

Le  mètre  courant  de  fonçage  au  rocher,  dans  le  puits  Neuf 
des  Berthauderies  qui  présente  2°'>34  sur  i°',68  de  section, 
est  revenu  eu  moyenne  à  loo  francs.  Au  puits  Saint-Joseph, 
qui  a  5  mètres.sur  i",4o,  on  évalue  à  i5o  francs  le  prix  du 
mètre  courant  de  fonçage.  Les  galeries  à  travers  bancs  sur 
i°,5o  de  large  et  2  ùiètres  de  hauteur  coûtent,  suivant  la 
dureté  du  rocher,  de  5o  à  1 00  francs  par  mètre  courant*  La 
poudre  est  toujours  au  compte  des  ouvriers» 

Les  accidents  résultant  de  Texplosion  des  coups  de  mine 
ont  presque  entièrement  dispai'u  depuis  que  j'ai  fait  adopter 
l'usage  des  bourroirs  en  bois. 

Éclairage.  —  Roulage  intérieur.  —  Méthode  générale  d'exploilation. 

Il  f  a  une  certaine  quantité  de  grisou  dans  les  mines; 
aussi  Fusage  des  lampes  à  feu  nu  est  interdit,  sauf  dans  les 
puits  et  aux  enrochages  où  le  courant  d'air  est  très-actif. 

Le  roulage  intérieur  se  fait  au  moyen  de  wagonnets  con- 
tenant 4  hectolitres  et  dont  les  deux  essieux  sont  très-rap- 
proches  de  manière  qu'on  puisse  facilement  les  manœuvrer. 
Us  rouhsnt  sur  des  voies,  ferrées  formées  par  des  bandes  de 
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fer  méplat  de  o",o6  sur  o",oi2.  On  commence  à  se  servi 
de  chevaux  pom-  le  roulage  intérieur. 

Chaque  centre  d'exploitation  comprend  généralement 
deux  puits  qui  communiquent  entre  eux  pour  l'aérage  et 
qui  servent  simultanément  pour  l'extraction  et  pour  l'épui- 
sement. De  20  en  20  mètres  dans  la  profondeur  sont  prati* 
quées  des  galeries  à  travers  bancs  dirigées  du  nord  au  sud, 
d'où  partent  à  Test  et  à  l'ouest  des  galeries  d'allongement 
pratiquées  dans  les  veines.  L'intervalle  entre  deux  niveaux 
successifs  sera  porté  désormais  à  5o  mètres  pour  diminuer 
le  nombre  des  galeries  au  rocher,  et  réduire  par  suite  les 
frais  d'exploitation.  Le  dépilage  s'opère  de  bas  en  haut  par 
gradins  renversés  et  en  s' élevant  sur  les  remblais.  On  com- 
mence à  guider  les  tonnes  dans  les  puits. 

Éléments  du  prix  de  revient  de  Thectolitre  de  houille. 

Le  prix  de  revient  de  l'hectolitre  pesant  de  82  à  84  ki- 
logrammes est  d'environ  1', 2 5,  et  se  décompose  comme  il 
suit  : 

fr. 

Âbatage 0,1939 

Roulage  et  remblai 0,1000 

Boisage  et  entretien o,o836 

PercemeDt  de  puits  et  galeries 0,1  o35 

Main-d*œuvre  au  jour. 0,1371 

Boisage o,9345 

Entretien  de  chevaux  et  voitures 0,09/io 

Consommation  et  entretien  des  machines 0,1  ao9 

Câbles  d'extraction  et  d'épuisement 0,09/io 

Voies  ferrées  souterraines 0,0030 

Éclairage o,o3A3 

Entretien  des  outils. 0,0673 

Entretien  des  bâtiments. u,oo6o 

Poudre,  mèches,  soufre. ,  0,01 35 

Entretien  des  chemins  à  la  surface 0,0393 

Premier  établissement  de  machines  et  bâtiments.  o,o3oA 

Frais  généraux,  administration,  etc 0,1376 

Total .     1,3^93 
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Pnx  moyen  de  Tente  et  de  transport  aux  principaux  lieux  de  consommatioii. 

Le  prix  moyen  de  vente  de  l'hectolitre  sur  le  carreau  de 
la  mine  est  i',355,  auquel  il  faut  ajouter  les  frais  de  trans- 
port pour  avoir  le  prix  de  vente  sur  les  principaux  lieux 
de  consommation  : 

fr. 

DeMontrelais  à  iDgrandes o,i5 

—  à  Vern 0,60 

—  à  ADgrie o,â5 

—  à  la  Mefgnanne.  •  .  ,  0,76  / 

—  à  Sablé o,5ô  1 

—  à  Paviers. 0,60 1  par  eau. 

—  à  Pouancé 0,80) 

De   Mouzeil    à  Gopchonx 0,10 

—  à  Erbray. 0,70 

—  à  Ancenisu o,35 


parroutes  de  terre. 


par  routes  de  terre. 


CcmparaiiiOD  des  prix  de  Tente,  sur  la  place  de  Nantes,  de  la  honilie  de 
Montrelais  et  de  la  houille  anglaise.  —  Analyse  des  houilles  des  princi- 
pales Teines.  —  Conclusion. 

Le  prix  de  vente  de  la  tonne  de  houille  sur  le  carreau 
de  la  mine  serait  de  i5',5o,  auxquels  il  faudrait  ajouter 
4  francs  environ  de  frais  de  transport  pour  avoir  le  prix 
de  la  tonne  de  houille  rendue  à  Nantes,  soit  igSSo  ou 
90  francs.  Le  prix  de  la  tonne  de  houille  anglaise,  rendue  à 
Nantes,  varie  de  23  à  3o  francs,  ainsi  qu'il  résulte  des 
chiffres  ci-après  : 

fr.  fr. 

Prix  d^achat  en  Angleterre 8»  k  iob 

Fret  d* Angleterre  à  Nantes. is  »  à  16  » 

Droit  de  douane 1,90  à      i,ao 

Déchargement,  manutention,  etc.  .  .  .  3,5o  à     3,5o 

Totaux* à5,70    à    99,70 

Il  y  a  donc  une  différence  de  3  francs,  qui  peut  s'élever 
jusqu'à  10  francs  dans  certaines  circonstances,  en  faveur 
de  la  houille  du  département.  Toutefois,  tous  les  efforts 
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des  exploitants  pour  faire  entrer  leur  houille  dans  la  con- 
sommation des  usines  de  Nantes,  qui  monte  à  plus  de 
aoo.o^o  tonnes  par  aa«  sont  jusqu'ici  demeurés  stériles, 
lifk  houille  anglaise  est  beaucoup  plw  pure,  elle  a  un  povH 
Ymt  calorifique  beaucoup  plus  éleyé,  et  les  cbaufieurs  in 
trouvent  d'un  emploi  beaucoup  plus  commode,  de  sorte 
que  les  industriels  nantais  ont  toujours  préféré  faire  le  sa- 
crifice d'une  éconoaûe  problématique,  plutôt  que  d'être  en 
butte  aux  réclamations  de  leurs  ouvriers. 

On  peut  se  rendre  compte  de  cette  préférence  par  les 
analyses  que  j'ai  faites  des  houilles  provenant  des  veines 
actuellement  exploitées  et  dont  j'ai  consigné  les  résultats 
dans  le  tableau  ci-après  : 


COVPOSITIOll. 


flitikM  HittUm. 


CirhlM  tW.  . 


LES 

TOU- 

MOCZEIL. 

HOMTRELAIS. 

CHES. 

1 



— - 

Veine     Telne 

Tclna 

T«lDe 

Grande 

▼eine 

Yeln« 

VeMw 

veia« 

o'idea  irtdM 

■•t6ea 

du 

de  Ma- 

Ber-      Ber- 

Ber- 

dnSad. 

Ttlno. 

Gestra. 

doSod. 

doMar 

chine. 

(taaa- 
4edfik 

ibao- 
derlet. 

Ikan- 

24 

21 

30 

16 

i9 

16 

J6 

15 

%6 

14 

15 

iC 

18 

15 

1 

10 

16 

n 

iS 

62 

«1 

M    i 

66 

66 

74 

66 

67 

60 

Ces  essais  ont  été  opérés  sur  des  échantillons  qui  repré- 
sentaient assez  bien  la  moyenne  des  houilles  correspondant 
à  chaque  veine.  Les  houilles  sont  souvent  pyriteuses,  sur- 
tout à  Mouzeil  et  aux  Touches,  où  les  eaux  d'épuisement  sont 
blanchies  par  le  soufre  et  dégagent  de  l'hydrogène  sulfuré, 
l'ai  dit  que  d'une  manière  générale  les  systèmes  de  veines 
donnaient  de  la  houille  de  plus  en  plus  grasse,  à  mesure 
qu*on  s'avançait  vers  le  nord.  D'après  cette  loi  et  les  résul- 
tats des  essais  précédents,  la  veine  exploitée  aux  Touches 
doit  se  trouver  au  nord  de  celles  qui  sont  exploitées  à  Mou- 
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zeil,  et  ces  dernières  doivent  se  trouver  au  nord  de  celles 
qui  sont  exploitées  à  Montrelais,  ce  qui  confirme  les  idées 
que  j'ai  déjà  énoncées  sur  la  situation  relative  des  veines 
exploitées  dans  ces  trois  concessions. 

Les  houilles,  même  avec  les  i5  à  20  p.  100  de  cendres 
qu'elles  renferment,  sont  déjà  employées  pour  le  chauffage 
des  chaudières,  et  seraient  pour  cet  objet,  après  un  criblage 
et  un  lavage  convenables,  d'un  emploi  excellent.  Elles  peu- 
vent donc  constituer,  en  cas  de  besoin,  une  réserve  utile 
dont  les  explorations  nouvelles  augmenteront  certainement 
l'importance. 

Cette  observation,  même  restreinte  à  un  des  moindres 
gisements  houillers  de  la  France,  peut  avoir  quelque  in- 
térêt, lorsque  l'on  a  paru  ces  années  dernières  se  préoccu- 
per de  savoir  si  les  houilles  françaises  suffiraient,  en  cas 
de  guerre,  à  la  consommation  delà  marine,  et  si  elles  con- 
viendraient pour  le  chauffage  des  bâtiments  de  guerre  de 
l'État.  Cette  question  pouvait  être  douteuse  pour  des  ma- 
rins, mais  je  ne  pense  pas  qu'elle  pût  l'être  pour  des  ingé- 
nieurs des  mines. 
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NOTICE 

SUR  LES  SONDAGES  EXÉCUTéS  DANS  LA  PROYINGE    D* ALGER 
PENDANT  LES  ANNÉES   l864,    l865  ET    1866. 

Par  M.  VILLE,  ingénieur  en  chef  des  minei. 


Nous  allons  donner  dans  cette  notice  quelques  détails 
sur  les  sondages  exécutés  dans  la  province  d'Alger  pendant 
les  années  18649  i865  et  1866,  par  MM.  les  maîtres  son- 
deui'S  Saury,  Clément  Purtschet,  Emile  Purtschet  et  Zam- 
baux ,  sous  la  direction  de  MM.  les  ingénieurs  des  mines 
Yatonne  et  Ville. 

§  I.  —  Sondages  du  territoire  civil. 

En  territoire  civil ,  on  a  travaillé  aux  sondages  suivants 
situés,  pour  la  plupart,  dans  la  plaine  de  la  Métidja. 

1*  Sondage  de  Méridja. 
Maîtres  sondeurs  :  MV.  Purtschet  père  et  Saory. 

Ce  sondage  a  été  exécuté  sur  notre  proposition  à  la  suite 
des  études  que  nous  avions  faites  dans  le  bassin  hydrogra- 
phique de  la  Métidja.  11  a' été  commencé  le  20  février  i863 
au  diamètre  initial  de  o'^fSS  et  à  18  mètres  d'altitude  au- 
dessus  de  la  mer. 

L'avancement  a  été  définitivement  suspendu  le  1 4  oc- 
tobre 1864  à  la  profondeur  de  138*", 20  et  au  diamètre  de 
o"',i3,  après  qu'on  avait  rencontré  les  couches  suivantes  : 
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S3  £« 


1 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

S 

0 

10 

11 

iS 

il 
14 

il 
16 

17 
18 
19 
30 
21 
22 


DéSIGNATlOH  DES  COUCBBS. 


Argile  jaunâtre 

Sable  et  peiiis  gravîen 

Marne  Jaune  graveleuse 

Sable  Jaune  quarlieux 

Marne  jauae  on  peu  gniveieuatt. 

Marne  rouge  très-sableuse 

Marae  jaune  très-graveleuse 

Grès  Jaunâtre  quartzeux  à  ciment  calcaire 

Graviers  très-quartzeux 

Grèsjaunatrequartzeaxàcimentcalcalre. 
Sable  jaune  quartzeux  et  calcaire.  ... 
Poudingues  et  graviers  aveo  pieignes  et 

pétoncles 

Sable  jaune  quarueux 

Grès  jaunâtre  très-dur  quartzeirx,  à  ci- 

menl  calcaire 

Sable  jaune  quartceiix 

Marne  cris  ja usa tre,  jaune,  grUe»  fossiii- 

fère  dans  le  haut 

Marne  grise  ou  Iaum  grAveleste 

Sable  et  graviers 

Marns  jaune 

Sable  calcaire  et  siliceux 

Marne  jaunâtre 

Sable  quartzeux  jaune,   très-faiblement 

calcaire 


ÉPAISSEUR 

des 
coochei. 


uiAtras. 
6,80 
0,40 

1,10 
1,20 
S,20 
0,30 
6,50 
12,00 
4,80 
3,20 
3,00 

8,00 
0,50 

2/0 

3,40 

43,00 
10,70 

4,20 

1,40 

15,36 

6,44 

0,20 
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dQ 
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■ètrat. 

6,80 

7,20 

8,30 

9,50 

12,70 

13,00 

19,50 

31,50 

^6,30 

39,50 

42,50 

50,50 
51,00 

53,50 
56,90 

99,90 
114,30 
110,60 
(16,20 
131,56 
138,00 

138,20 


1 


(«) 


(*; 


(c) 
(d) 

(«) 
if) 


(a)  1'*  nappe  ascendante  à  i2'",3o 
soas  le  0ol  : 

Niveau  d'eau i",90 

Température  de  fera.  ...  tT*,oo 

(6)  2*  nappe  ascendante  k  42'*,20 
sous  le  sol  : 

Niveau  d'eau «"«go 

Température  de  l'eau. .  .  .  16*, 00 

(e)  3*  nappe  amendante  &  tos*,40 
sous  le  sol  : 

Niveau  d'eau 0n>,90 

TempèratBnBdar«aii. .  .  .  ?»>,0f 


(d)  4*  nappe  ascendante  à  125*^10 
tous  le  sol  : 

Niveau  d'eau i"',40 

Tanpératare. 22*  ^ 

(e)  5*  nappe  ascendante  à  i3i",4o 
sous  le  sol  : 

Niveau  d'eau o**,80 

Température  de  l'eau. .  .  .    24*, 50 

(f)  6*  nappe  aseendante  à  138"  ,20 
sous  le  sol  : 

Niveau  d'eau 2'",45 

Température  de  Teio.  . .   2o*,oo 


La  natare,  éminemment  ébouleuse  des  couches  traversèos 
a  forcé  d'introduire  dans  le  trou  de  sonde  les  cinq  co- 
lonnes suivantes  : 

BBètres.  mèlres. 

.  1*  Une  colonne  de  o,3o  de  diamètre  allant  du  sol  à  ù8,oo 
4'  —  0,27  —  6i,5o 

y  —  o,a/ii  —  96,«o 

tl*  —  0,18  —  i3i,io 

5*  —  o,i5  —  i58,oo 
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La  colonne  de  o'",27  n'a  été  engagée  que  de  i5",5o  dans 
le  tron  de  sonde.  La  pression  des  graviers  et  des  sables  des 
couches  n"  12,  i5  et  i5  Ta  empêchée  d'aller  plus  loin.  Oti 
éoi  passer  à  )a  colonne  de  o'",2&  qui  ne  put  descendre  au 
4elè  de  96  mètres.  A  la  suite  d'une  langue  suspension  de 
travail,  il  y  eut  un  écrasement  des  tubes  entre  75  et  74™, 20. 
A  la  reprise  des  travaux,  la  colonne  de  o",2 1  refusa  de  dé- 
passer 73  mètres,  et  il  fallut  la  remplacer  par  la  colonne 
4eo*,i8  qui  pénétra  jusqu'à  iSi'^^io,  au  pied  de  la  couche 
de  sable  n"  20.  Puis  on  introduisit  la  colonne  de  o",i3  qui 
refusa  de  descendre  au  delà  de  1 38  mètres,  malgré  les  ef- 
forts énergiques  exercés  sur  elle  par  de  fortes  vis  de  près- 
'  «ion.  Il  a  été  impossible  de  continuer  le  sondage  plus  bas, 
à  cause  de  la  petitesse  du  diamètre  du  trou  de  sonde  et  de 
l'épuisement  imminent  des  crédits  mis  à  notre  disposition. 
En  conséquence,  nous  avons  donné  Tordre  de  retirer  les 
tubes  engagés  dans  le  terrain.  Cette  extraction  a  présenté 
les  plus  grandes  difficultés  et  n'a  pu  se  faire  d'une  manière 
complète. 

H  est  resté  dans  le  trou  de  sonde  : 

Bètrw.  mètres.  fr. 

10  de  tubes  de  o,i3  de  diamètre  valant  i3o,oo 
56         —         0,18  —  6&8,oo 

T4  —  o,a4  -^  S6â,ao 


Valeur  totale  des  tubes  perdus. .  •    1 .649,00^ 

C'est  le  i5  février  i865  que  les  travaux  de  Méridja  ont 
été  complètement  terminés;  ils  ont  coûté  en  tout  *i5.ooS'a5, 
€6  qui,  pour  iSS^jao,  donne  un  prix  de  revient  de  i8i  fr. 
par  mètre  courant.  C'est  le  prix  le  plus  élevé  de  tous  les 
sondages  de  la  plaine  de  la  Métidja.  Il  s'explique  par  les 
difficultés  considérables  présentées  par  ce  sondage  et  par 
les  chômages  nombreux  qui  sont  résultés  de  l'insuffisance 
du  matériel  et  ont  donné  lieu  à  un  surcroît  de  dépenses 
&cile  à  éviter  dans  un  travail  continu.  Ces  chômages  ne 
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seraient  pas  arrivés,  si  le  service  des  mines  avait  eu  au 
commencement  de  l'année  un  crédit  suffisant  pour  faire 
face  à  toutes  les  éventualités. 

i07^*'"%5o  de  vingt-cpiatre  heures  de  travail  ont  été  em- 
ployés pour  pousser  le  forage  jusqu'à  i38~,20  de  profon- 
deur, ce  qui  donne  un  avancement  moyen  de  i"*,a8  par 
vingt  quatre  heures.  Il  a  fallu  ensuite  3oJ,5o  de  travail  pour 
arracher  les  tubes ,  à  cause  de  la  pression  des  sables  et  des 
marnes.  De  nombreux  accidents  ont  entravé  cette  opération. 

Six  nappes  ascendantes  ont  été  rencontrées  à  Méridja. 

La  première  a  été  rencontrée  à  i3",3o  à  la  tète  de  la 
couche  de  marne  graveleuse  n**  7.  Sa  température  était  de 
17  degrés,  tandis  que  celle  de  l'eau  du  puits  de  service 
était  de  i6°,5o.  Son  niveau  se  tient  à  l'^tgo  sous  le  sol, 
tandis  que  le  niveau  de  l'eau  dans  le  puits  de  service  était 
à  2 "',26  sous  le  sol.  Cette  nappe  a  été  rencontrée  dans  plu- 
sieurs puits  ordinaires  de  Méridja. 

La  deuxième  nappe  a  été  trouvée  le  23  mars  i863  à 
43,20  dans  la  couche  de  poudingue  et  graviers  n""  12.  Son 
niveau  se  tient  à  o"',go  sous  le  sol.  Sa  température  n'était 
que  de  16  degi'és. 

Le  niveau  de  l'eau  dans  le  puits  de  service  était  à  la 
même  époque  de  o'°,go  sous  le  sol  et  la  température  de 
16  degrés  comme  pour  l'eau  ascendant  II  est  probable 
que  les  pluies  avaient  alors  relevé  le  niveau  de  l'eau  dans 
le  puits  de  service  et  contribué  à  baisser  la  température  de 
l'eau  ascendante. 

Le  niveau  de  l'eau  dans  le  trou  de  sonde  a  baissé  de  nou- 
veau avec  l'approfondissement  du  forage.  11  était  de  i",65 
*  sous  le  sol ,  le  2 1  mars  1 864 ,  lorsque  le  sondage  était  à 
io5°',5o;  mais  alors  se  manifesta  une  élévation  subite  du 
niveau  de  l'eau  qui  fut  porté  à  o",go  sous  le  sol  dans  le  trou 
de  sonde,  ce  qui  correspond  à  une  troisième  nappe  ascen- 
dante. La  température  de  l'eau  de  cette  nappe  était  de 
22  degrés,  tandis  que  l'eau  du  puits  de  la  place  marquait 
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18  degrés  pour  une  profondeur  d'environ  2  mètres.  La  dif- 
férence  de  température  entré  ces  deux  nappes  est  de  4  de- 
grés et  correspond  à  une  différence  de  io3",5o  de  profon- 
deur, ce  qui  donne  un  accroissement  de  température  de 
1  degré  pour  un  accroissement  de  profondeur  de  2  5", 85. 
En  pompant  dans  le  trou  de  sonde,  on  a  obtenu  un  débit 
de  1  litre  par  seconde  et  le  niveau  a  baissé  à  2 '",7 5  sous  le 
sol.  En  continuant  le  sondage,  on  a  fait  filer  la  colonne  de 
0"',  18  au-dessous  de  la  troisième  nappe  ascendante,  ce  qui 
a  coupé  cette  dernière  ;  aussi  le  niveau  a  baissé  de  nouveau 
dans  le  trou  de  sonde  et  le  puits  de  service  ;  il  était  de  1  '°,8o 
le  3o  mai  1864.  Il  y  eut  alors  une  nouvelle  dénivellation  en 
traversant  la  couche  de  sable  calcaire  et  siliceux  n*"  20,  ce 
qui  correspond  à  une  quatrième  nappe  ascendante  trouvée 
à  isS'^iSo.  Le  niveau  de  l'eau  sous  le  sol  se  maintint  à  i"*,90 
dans  le  puits  de  service  et  s'éleva  à  i'",4o  dans  le  trou  de 
sonde;  la  température  de  l'eau  du  trou  de  sonde  fut  portée 
subitement  de  20  à  é2  degrés. 

Une  cinquième  nappe  ascendante  a  été  trouvée  à  i3i'",4o 
à  la  partie  inférieure  de  la  même  couche  de  sable  n°  20.  Le 
niveau  de  l'eau  dans  le  puits  de  service  étant  à  2  mètres 
sous  le  sol,  celui  du  trou  de  sonde  s'est  élevé  subitement 
à  o"',8o  sous  le  sol,  et  la  température  de  l'eau  a  été  portée 
à  24''>^o.  Des  trous  ont  été  faits  dans  la  colonne  de  garantie 
à  i^jSo  sous  le  sol  pour  faire  tomber  l'eau  artésienne  au 
fond  du  puits  de  service,  d'où  une  conduite  à  ciel  ouvert  la 
menait  dans  un  aqueduc  traversant  la  route  carrossable 
d'Alger  au  Fondouk.  Le  débit  de  cette  cinquième  nappe  a 
varié  de  i4  à  20  litres  par  minute.  Ce  débit  est  sans  doute 
insignifiant  au  point  de  vue  de  l'irrigation  des  cultures, 
mais  il  n'en  démontre  pas  moins  la  possibilité  de  trouver 
des  nappes  jaillissantes  dans  le  terrain  pliocène  de  la  partie 
orientale  de  la  iMétidja. 

La  colonne  de  o™,i3  étant  enfoncée  au  delà  de  131", 40, 
le  niveau  d'eau  a  baissé  de  nouveau,  par  suite  de  la  ren* 
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contre  de  la  couche  de  sable  n*  s^a»  qui  n'a  été  traversée- 
que  sur  o°',20  d'épaisseur» 

Le  26  décembre  18649  le  sondage  ayant  atteint  iSS^^so, 
le  niveau  de  l'eau  sous  le  sol  était,  dans  le  trou 

de  sonde,  de »*«4&  » 

Idem,  dans  le  puits  de  service,  de s"96&; 

la  température  de  l'eau  était,  dans  le  trou  de 

sonde,  de 20* 

Jd^m,  le  puits  de  service,  de. %o^ 

Idem,  le  puits  de  la  place,  de 18^,7 

Ainsi  la  rencontre  des  sables  à  1 38  mètres  a  fait  baisser 
le  niveau  de  l'eau,  dans  le  trou  de  sonde,  de  o'^ygo  à  ^"^^^b  ; 
en  même  temps  les  sables  se  sont  élevés  de  plusieurs  mi- 
très  dans  la  colonne  de  o*",i3;  ils  renferment  donc  une 
nappe  ascendante  dont  le  niveau  hydrostatique  est  fhm 
faible  que  la  nappe  immédiatement  au*dessus« 

Dans  le  sondage  de  Méridja  on  a  traversé  à  partir  du  sol  : 

1*  Le  terrain  quaternaire; 

2*"  Le  terrain  pliocène  marin. 

Le  terrain  quaternaire  s'arrête  probablement  à  SG^^^go 
de  profondeur  au  mur  de  la  couche  de  sable  jaune  n""  1 5.  U 
renferme  les  deux  premières  nappes  ascendantes. 

Le  terrain  pliocène  marin,  composé  de  marnes  purée  ou 
graveleuses,  s'étend  de  56'",9o  à  id8'",âo.  lia  donné  quatre 
nappes  ascendantes ,  ce  qui  a  confirmé,  au  point  de  Tue 
théorique,  nos  études  géologiques  sur  le  bassin  de  la  Mé- 
tidja.  Nouâ  avons  reconnu,  en  eflet,  que  le  terrain  pliocène 
marin  se  relève,  au  sud,  contre  les  flancs  de  l'atlas,  et  au 
nord  contre  la  Bouzaréah,  de  manière  à  former  une  cuvette 
artésienne.  Gomme  les  assises  moyennes  de  ce  terrain  ren* 
ferment  des  alternances  de  marnes  et  de  grès,  nous  ea 
avons  conclu  la  possibilité  d'y  trouver  des  eaux  jaillis- 
santes, en  se  plaçant  dans  les  parties  basses  de  la  plaine. 
D'un  autre  côté,  l'examen  de  la  source  qui  alimente  la  Mû- 
son-Carrée,  sur  la  rive  droite  de  l'Harrach  et  celui  de  la 
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sovrce  de  la  propriété  Maison,  sur  la  rive  gauche  de  la 
même  rivière,  nous  avaient  montré  que  c'était  deux  véri- 
tables sources  jaillissantes  naturelles  venant  du  terrain 
pliocène,  à  une  profondeur  de  loo  à  120  mètres.  La  ren- 
contre des  nappes  ascendantes  trouvées  dans  le  terrain 
pliocène  de  Méridja  a  justifié  nos  prévisions.  Comme  Mé- 
ridja  est  en  amont  des  sources  ci-dessus,  c'est  sans  doute 
pour  ces  motifs  que  la  nappe  produisant  ces  dernières  s'est 
montrée  simplement  ascendante  dans  notre  sondage.  Si  la 
maltiplicité  des  couches  de  sables  fluides  n'avait  pas  em- 
pêché de  pousser  le  sondage  au  delà  de  i38'°,20,  il  est 
probable  qu'on  eût  rencontxé  au-dessous  une  nappe  jaillis- 
sante susceptible  d'un  bon  emploi  pour  les  irrigations. 
Malheureusement  les  travaux  de  sondage  ont  parfois  à  lut- 
ter contre  des  difficultés  insurmontables,  et  c'est  ce  qui  est 
arrivé  à  Méridja. 

Dans  le  sondage  de  Méridja,  on  a  employé  la  tarière  mue 
pajT  UQ&  rotation*  jusqu'à  la  profondeur  de  1  i^^^ôo.  Au  delà 
les.  t^i'ains  ont  toujours  été  attaqués  par  percussion,  d'ar 
bord  à  Taide  de  l'instrument  à  chute  de  M.  Kind,  et  plus 
tard  à  l'aide  de  l'instrument  à^hute  libre  imaginé  par 
M.  Clément  Purtschet. 

M.  le  maître  sondeur  Purtschet  père  a  conduit  le  sondage 
jusqu'à  iSi-^j^o.  La  fin  du  travail  a  été  exécutée  par  M.  le 
maître  sondeur  Saury,  qui  a  remplacé  M.  Purtschet  père, 
après  la  mort  de  ce  dernier. 

a^  Sondage  de  Baba^ÀlL 
MaUres  sondeurs  :.]iOI.  Saury  et  Glémont  Purtschet. 

Ge  S(»idage  a  été  exécuté  dans  la  ferme  de  Baba- Ali,  située 
sur  la  rive  gauche  de  l'Harrach,  à  I7^5oo  sud  d'Alger.  Il  a 
été  commencé  le  s5  novembre  1864*  à  32", 70  au-dessus 
do  niveau  delà  mer  et  au  diamètre  de  o'^sSor  L'avancement 
a  été  définitivement  suspendu  le  1 4  juin  1 865,  àla  profondeur 
de  177",! 5,  après  avoir  rencontré  les  couches  suivantes  : 
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M 
^  9 

«s 


I 
2 
3 
4 
5 
fi 
7 
8 
!) 
10 
11 

11 


D£8iG!fATI01l  DBS  C0UCHI8. 


Terre  végétale 

Marne  jaune  Mblease  et  graveleuse.  .  .  . 

Graviers 

Marne  jaune  ou  brune 

Marne  graveleuse 

Marne  jaune  pure 

Sable  jaune  fin 

Sable  argileux  jaunâtre 

Marne  jaune 

Marne  jaunâtre  graveleuse 

Marne  jaune  peu  graveleuse  avec  concré- 
tions calcaires  dans  le  baut 

Marne  grise  pure 


a 

EPAISSEUR 

PROFORDEDE 

â 

dct 

dD 

► 

oouchaa. 

•ondast. 

1 

mètrM. 

mitres. 

3,00 

3,00 

15,00 

17,00 

33,10 

39,10 

(•) 

27,30 

66,40 

5,00 

73,00 

19,00 

91,90 

(*) 

1,50 

93,40 

31,80 

115,30 

19,90 

135,10 

35,35 

160,35 

(0 

13,55 

173,00 

3,15 

177,05 

(a)  1**  nappe  ascendante  à  S3"',70 

Température  de  l'eau. .  i7**  ,50 

Niveau  d'eau 3",4o 

(6)  3*  nappe  ascendante  à  93",oo 

Température  de  l'eau.  .  16**, 50 

Niveau  d'eau 0"*,68 


(e)  S*  nappe  ascendante  à  i44"*,8t 
Température  de  l'eau. .  20*  ,00 
Niveau  d'eau i*,oo 


Toutes  ces  couches  appartiennent  au  terrain  quaternaire 
qui  a  comblé  la  partie  occidentale  de  la  plaine  de  la  Métidja. 

On  a  introduit  dans  le  trou  desonde  les  colonnes  suivantes 
partant  du  sol  : 

mètret.  nètres. 

1*  Une  colonne  de  o,3o  qui  est  descendue  à  17,60 
2»  —  0,27  —  ûo,55 

5*  —  o,«4  —  85,70 

û*  —  0,18  —  137,00 

5»  —  o,i3  —  167,30 


Le  sondage  a  marché  régulièrement  et  sans  accidents 
graves.  Il  a  exigé  12a  jours  de  ao  heures  de  travsûl,  ou 
loa  jours  de  24  heures  de  travail,  pose  des  tubes  comprise, 
ce  qui  donne  un  avancement  moyen  de  l'^^'/h  par  24  heures. 
L'arrachement  desr  tubes  après  l'abandon  des  travaux  et  les 
expériences  de  pompage  à  la  hauteur  des  différentes  nappes 
ont  exigé  en  plus  8  jours  de  24  heures  de  travail. 
Ij  Les  dépenses  ont  été  les  suivantes  : 
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fr. 

Fournitures  et  transports 1.523,27 

Main-d'œuvre  et  surveillance 6.3ô5,o9 

Appointements  du  contre-maître i.665,6o 

Prime  à  M.  Kiud t\Sg,oo 

Total 9.833,79 

Le  prix  de  revient  a  été  de  55', 55  par  mètre  courant 
d'avancement.  C'est  un  des  prix  les  moins  élevés  pour  les 
sondages  exécutés  dans  la  plaine  de  la  Métidja. 

Les  résultats  obtenus  au  sondage  de  Ben-Tallah,  qui  est 
situé  à  4  kilomètres  nord-est  du  sondage  de  Baba-Ali, 
avaient  provoqué  Texécution  de  ce  dernier  sondage.  La 
coupe  ci-dessous  du  sondage  de  Ben  Tallah  permettra  de 
comparer  les  résultats  obtenus  dans  les  deux  sondages. 
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«le 
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1 

2 
3 

4 
5 
6 

T 
8 

9 
10 


It 

12 
13 


Terre  végétale 

Marne  jaunAire  a>ec  quelques  grariers.  . 

Graviers  ei  raarncs  graveleuiies 

Ilarne  Jaune  ou  bleue 

Marne  Jaunâtre  avec  graviers 

Marne  rouge  ou  jaunâtre  avec  nombreux 
graviers 

Gravier  argileux  aquirére 

Alternance  de  marnes  graveleuses  et  de 
graviers 

Marne  jaune 

Sables  aquiféres  au  milieu  desquels  est 
une  lentille  de  marne  de  3*',4o  d'épais- 
seur  

Marne  jaune  avec  graviers 

Marne  gris  jaunâtre  avec  graviers 

Marnes  graveleuses 


âPAISSBCR 

dM 

coaches. 


nètrei. 

6,40 
22,00 
14,40 

5,60 

8,50 

20,50 
0,50 

44,70 
10,05 


28,40 

14,6> 

2,70 

22,18 


PROFONDEUR 

do 
soDdtfa. 


mètrM. 
6,40 
28,40 
42,S0 
48,60 
57,10 

77,60 
78,i0 

122,80 
132,85 


161,25 
175,90 
178,60 
200|78 


a 

e 
"S 
m 

t 
I 

O 


<a) 


(6) 


(c) 


(a)  PrtNriiére  nappe  ascendante  à.  . 

(b)  Deuxième  nappe  ascendante  à. 
[e)  Première  nappe  jaillissante  de. 


42",80 
77'"  ,60 
132"',85  à   161",25 


Les  couches  qui  portent  les  mêmes  numéros  dans  les 
deux  coupes  peuvent  être  assimilées,  et  Ton  reconnaît  dans 
les  deux  sondages  la  succession  des  mêmes  couches  strati- 
graphiques.  Seulement  les  épaisseurs  sont  différentes  ainsi 
que  cela  arrive  souvent  dans  le  terrain  quaternaire.  La  cou- 
Tome  XI,  1867.  19 


che  de  graviers  n°  3,  qui  a  22"'^io  d'épsùsseur  àBaba-Âli 
correspond,  à  Ben-Tallah,  à  uiie  akemance  de  graviers  et 
demarwes-  graveleuses  de  i4*,4o  d'épaisseur.  De  part  et 
d'autre  on  observe  une  première  nappe  ascendante  qui  se 
trouve  à  Baba-Ali,  à  53"*,70,  et  à  Ben-Tallah,  à  42", 80. 
Le  niveau  dé  feani  s'élève  à  2", 40  sous  le  sk)1  à  Baha-Ali, 
etào^^âô  SOQS  le  sol  à  Ben'-^Tallah. 

La  couche  de  sable  jaune  ««  fin  rt"  7  de  Bbba-Ali,  artuéef 

à  ^2  mètre*  dm  sol  corresqpoiïd  à  la  coucha  de  graviers  argi- 

eux  aqinfèresn*  7  de  Ben-Taïfefc,  située  k  jy'^.^et  an  sol 

De  part  et  d'autre  se  trouve  une  deuxième  nappe  ascendante. 

Le  niveau  de  l'eau  de  cette  nappie  s'élève  à  o^^ôS  sous 
le  sol  à  Baba- Ali,  et  à  i"*,go  sous  )e  sot  à  Ben-Tallah. 

La  grande  couche  de  marne  jatmàtre  gravekirse  n^  1  a, 
qui,  à  Baba-Ali,  a  26  mètres  d'épaisseur  et  dont  le  mur  est 
à  i6o™,45  du  sol,  correspond  à  la  couche  de  sables  aquï- 
fères  n"*  10,  qui,  à  Ben-Tallah,  a  28", 4o  d'épaisseur  et  dont 
le  mur  esta  loi*", 2â  du  sol.  A  Baba- Ali,  elle  renferme  une 
troisième  nappe  ascendante  qui  correspond  à  la  nappe  jsûl- 
lissante  de  Ben-Tallah. 

Le  niveau  d'eau  de  cette  nappe  s'élève  à  i  métré  sou&le 
sol  à  Baba-Ali,  et  à  1™, 70  au-dessus  du  sol  à  Ben-Tallah. 
Les  couches  11  et  1 2  de  Ben-Tallah  correspondent  identi- 
quement aux  couches  1 1  et  1 2  de  Baba-Ali  ;  les  épaiseeors 
et  les  couleurs  sont  à  peu  près  les  mêmes  de  part  et  d'au- 
tre. On  voit  donc  que  la  concordance  est  complète  entre 
les  deux  sondages;  et  si  l'on  n'a  pas  trouvé  d'eau  jaillis- 
sante à  Baba-Ali,  c'est  uniquement  parce  que  l'oritice  du 
sondage  est  plus  élevé  que  celui  du  sondage  de  Ben-Tallah 
de  3",9i.  Cette  différence  de  niveau  est  trop  faible  pour 
q|u'on  pût  en  conclure  à  friori  que  le  sondage  de  Baba-Ali 
ne  réussirait  pas.  La  proximité  des  a<»fidages  de  Baba-Alt  et 
de  Ben-Tallah,  l'anal^ie  de  leurs  situation»  respectives  en*- 
tre  le  pied  du  Sabel  et  le  masaiC  de  VAtket  puisqu  ils  ar 
trouvent  à  très-peu  près  sur  une  même  parallèle  à  l'axe 
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longitadiBal  de  la  plaine  de  la.  Métidjair  ^  faiUe  altitude 
desoriikes  de  cea  soodages  au-dessus,  du  niveaa  de  bh  mer  : 

mètrei. 

32,70  pour  lô  sondage  de  Baba-Ali. 
a8,79  —  B^n-Tallah. 

L'existence  de  sources  naturelles  jaillissaiites  à  peu  de  disr^ 
tance  à  l'aval  de  Baba-Ali,  les  allures  des  couches  quater- 
naires qui  se  relèvent  au  sud  contre  le  flanc  septentrional 
de  l'AÉtlaa,  de  manière  à  former  une  sorte  de  cunette  qui 
plonge  vers  le  Sahel,  tout  donnait  lieu  de  supposer  que  le 
soadage  de  Baba*Alî  serait  couronné  de  succès.  Malheureu* 
sèment  le  résultat  n'a  pas  répoiMiu  k  cette  attente  ;  mais 
une  expérience  était  nécessaire  pour  savoir  d'une  manière 
positive  à  quoi  s'en,  tenir  à  cet  égard. 

Il  devenait  inutile  de  coiitinuer  le  sondage  Baba-Ali  au 
delà  de  177  mèti'es,  puisqu'il  était  certain  qu'on  avait  tra- 
versé la  couche  c(H)tenant  la  nappe  jaillissante  inférieure 
de  Ben-Tallâh.  Du  reste,  le  crédit  mis  à  la  disposition  du 
service  des  mines  était  presque  épuisé.  En  conséquence, 
nous  avons  donné  l'ordre  au  maître  sondeur  de  suspendre 
les  travaux  d'avancement  et  de  procéder  à  l'extraction  des 
tubes  de  retenue.  En  même  temps  des  expériences  de  pom- 
page oot  été  faites  dans  le  trou  de  sonde  avec  une  bonne 
pompe  Letestu,  pour  mesurer  le  débit  des  nappes  ascoi- 
dantes.  Les  deux  nappes  inférieures  ont  eu  un  débit  très- 
faible,  vai'iable  de  i^5o  à  s  litres  par  seconde*  Le  niveau 
de  l'eau  se  maintenant  dans  le  trou  de  sonde  entre  a  et 
3  mèlres  sous  le  sol,  il  devenait  inutile  de  les  conserver. 
En  conséquence,  on  a  enlevé  en  entier  les  tubes  de  o"',i5, 
o'^yiS  et  0^,24  de  diamètre.  Le  pied  de  la  colonne  de  o°',s7 
de  diamètre  ayant  été  placé  à  33  mètres  du  sol,  la  nappe 
supérieure  située  à  33", 70  a  donné  1 1  litres  à  1  i*'S5o  par 
seconde  pendant  plusieurs  heures,  sans  que  le  niveau  de 
l'eau  dans  le  trou  de  sonde  se  soit  baissé  au-dessous  de 
9'",7S.  Cette  nappe  peut  donc  être,  dans  la  région  de  Baba- 
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Ali,  d'une  très- grande  ressource  pour  Tirrigation,  et  il  sera 
facile  aux  divers  propriétaires  de  cette  localité  de  l'at- 
teindre par  des  forages  peu  coûteux. 

53  mètres  de^  colonne  de  o",2  7  ont  été  laissés  dans  le 
trou  de  sonde,  afin  de  conserver  cette  nappe  ascendante. 
En  cherchant  à  retirer  les  iS^jôo  de  la  colonne  deo",3o, 
elle  s'est  dérivée  à  3  mètres  du  sol,  et  Ton  n'a  pu  enlever 
qu'un  bout  de  tube  de  3  mètres. 

Dans  le  forage  proprement  dit,  on  a  employé  la  tarière 
jusqu'à  la  profondeur  de  17  mètres;  le  reste  du  travail  a 
été  fait  par  percussion  à  l'aide  de  l'instrument  à  chute  libre 
imaginé  par  M.  Clément  Purtschet. 

3*  Sondage  de  Sidi  Moussa. 
Maître  sondear  :  M.  Paul  Zambaux. 

A  la  date  du  27  octobre  1862,  Son  Excellence  le  maréchal 
duc  de  Malakoff,  gouverneur  général  de  l'Algérie,  a  décidé 
en  principe,  sur  notre  proposition,  que  deux  puits  artésiens 
seraient  exécutés  en  1 865 dans  la  plaine  delà  Métidja,  l'un 
par  le  système  Kind ,  l'autre  par  le  système  à  la  corde,  perfec- 
tionné par  M.  Zambaux.  Le  sondage  de  Méridja  fut  com- 
mencé par  le  système  Kind  dès  le  mois  de  février  i863;  le 
sondage  à  la  corde  devait  être  exécuté  à  Roubia,  village  situé 
à  6  kilomètres  est  de  Méridja.  Le  sondage  de  Méridja  ayant 
bientôt  dépassé  les  terrains  quaternaires  de  la  plaine  de  la 
Métidja  pour  pénétrer  dans  le  terrain  pliocène  qui  jusqu'à 
ce  jour  n'avait  été  exploré  par  aucun  sondage,  il  nous  a 
paru  impnident  de  commencer  le  sondage  de  Rouiba  avant 
la  complète  exécution  de  celui  de  Méridja.  Aussi  avons-nous 
dû  rechercher  dans  la  plaine  un  autre  point  qui  ne  se 
trouvât  pas  dans  les  mêmes  conditions  géologiques  que 
Méridja.  Après  de  nouvelles  études  sur  les  lieux,  nous  pro- 
posâmes de  faire  Tessai  du  système  Zambaux,  soit  à  Sidi- 
Moussa,  soit  à  Chebli.  Ces  deux  villages  sont  situés  au  sud 
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d'Alger,  dans  la  partie  centrale  de  la  plaine  de  la  Métidja. 
Ils  n'ont  qu'une  quantité  insuffisante  d'eau  d* alimentation, 
surtout  pendant  l'été;  aussi  demandaient-ils  depuis  long- 
temps que  l'administration  préfectorale  fit  exécuter  un  son- 
dage chez  eux. 

Les  explorations  géologiques  que  nous  avons  faites 
en  i863  dans  le  bassin  de  la  Métidja,  rapprochées  des 
résultats  obtenus  antérieurement  dans  les  sondages  de 
Baraki  et  de  Ben-Tallah,  nous  donnaient  lieu  de  penser 
qu'au  moyen  d'un  sondage  de  i5o  à  200  mètres  de  pro- 
fondeur, on  pourrait  obtenir  aussi  bien  à  Chebli  qu'à  Sidi- 
Moussa,  sinon  de  l'eau  jaillissante  au-dessus  du  sol,  du 
moins  de  l'eau  ascendante  qui  servirait  à  alimenter  d  une 
manière  permanente  les  puits  sur  la  place  publique  de  ces 
villages.  L'administration  a  jugé  que  le  sondage  de  Sidi- 
Moussa  avait  un  plus  grand  caractère  d'utilité  publique, 
parce  que  c'est  le  point  de  convergence  de  plusiem*3  routes 
très-fréquentées. 

Par  suite  de  retards  apportés  par  M.  Zambaux  dans  la 
construction  de  son  outillage,  le  sondage  de  Sidi-Moussa, 
qui  est  à  64*")70  d'altitude  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
n'a  pu  être  commencé  qu'en  septembre  i863,  au  diamètre 
initial  de  o™,38.  Il  a  toujours  marché  d'une  manière  fort 
irrégulière.  Les  diverses  parties  de  l'outillage  n'étaient  pas 
d'abord  parfaitement  agencées.  Il  y  a  eu  des  ruptures 
fréquentes  de  pièces  qui  ont  motivé  des  chômages  plus  ou 
moins  longs.  En  ce  moment,  le  trépan  est  coincé  au  fond 
du  trou  de  sonde  qui  n'a  pu  dépasser  encore  la  profondeur 
de  1 18  mètres.  Les  efforts  qu'il  a  été  possible  de  faire  avec 
le  câble  de  battage  en  chanvre  ont  été  insuffisants  pour 
dégager  l'outil,  et  il  a  fallu  prêter  à  M.  Zambaux  des  tiges 
rigides  en  fer  de  o",o4  de  côté,  un  grand  balancier  et  de 
fortes  vis  de  pression  ;  mais  toutes  les  tentatives  d'extrac- 
tion ont  échoué  jusqu'à  ce  jour.  Les  travaux  ont  été  suspen- 
dus par  M.  Zambaux  à  la  fm  du  mois  d'avril  i865,  et  il  est 


«S4 


SONDAGES   EIÉCCTÉS 


douteux  qu'on  réussisse  à  arracher  l'oatil  qm  est  â  iorts- 
«eut  engagé  dans  le  trou  de  sonde.  Malgré  les  perfecdoi- 
sem^ts  souvent  ingëmeox  apportés  par  M.  Zambauz  daas 
te  système  chinois,  on  ne  peut  dire  que  son  outillage  ait 
donné  jusqu'ici  de  bons  résultats  dans  les  tarrsûas  qoafter- 
aaires  de  Sidi-Moussa.  Ces  terrains  sont,  il  est  vrai,  Jrës- 
fiflkilesà  forer,  à  cause  de  la  grande  quantité  de  gFa\ier5 
et  de  sables  graveleux  qu'ils  renferment  La  difficulté  des 
êenrains  s'est  donc  ajoutée  pour  M.  Zambaux  aux  titaiifle-> 
naents  d'une  première  expérience. 

Toici  la  série  des  couches  traversées  dans  le  sondage  de 
Sidi-Moussa  : 


1 

2 
3 
4 

£ 

T 
8 

to 

12 

11 

14 

itS 
16 
17 

la 

i9 
30 
SI 


Terre  végéule  et  graviers. . . 

Marne  grue 

JMcme  «ooiveAtre 

Cailloux  roulés  plats 

Marne  roucaâin • .. 

Graviers  Uns  el  coulants.  .  . 
Marne utraveleusc.  ...  ^  ...  . 

Marne  pure 

Marne  graiielease 

Graviers 

Marne  roogcélrB  pane. ..... 

Marne  rougnâire  el  tables  fins 

Sabks  el  graiviera 

Marne  rougcâire  graveleuse. 

Sablée  'puos  4rés-DiM 

Marne  rouge  graveleuse.  .  . 

Marae  rouge  pute. 

Graviers  el  sables 

Marne  ^unejiTMreleiMe 

Marne  jaune  pure , 

Ssblvsiftns 


ÉFAIftSIUE 

noFOHSKoa 

s 

Aflft 

da 

S 

coQchet.     . 

•oBdate. 

1 

I 

t 

métrai. 

nèins. 

S,05 

Xfi% 

3,00 

6.65 

»^ 

S;i5 

0,50 

10,15 

t«ao 

IMS       i 

i,oO 

13.15 

3,7S 

16^ 

3,50 

19,40 

0^1         1 

34j65 

30,80 

65,45 

2,80 

68^ 

3,75 

72,00 

11^ 

«3jllO 

'.«o 

91,00 

a^ 

93,00 

3,00 

95,00 

4,00 

«0^00 

4,00 

103,00 

V>0 

JO&,<iO 

1,00 

106,00 

'<3>00 

M8,00 

On  a  trouvé  une  série  de  coudies  de  graviers,  de  aa- 
Ues,  de  mameB  ^ravèleases  ^  de  marnes  pures  apparte- 
>nant  au  terrain  quaternaire^  Malgré  la  présence  de  «am- 
breuses  couches  de  sables  et  de  graviers,  on  n'a  constaté 
dans  le  trou  aacan  mouvement  ascensionnel  subit  du  ai- 
veau  de  Fean.  Ce  dernier  a  oscillé  entre  5  et  9  maires,  qpar 
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Mite  4e  f  influence  des  pluies  d'bWer,  et  s'est  toujours 
maintenu  à  peu  près  à  la  même  hau<(eiir  que  dans  les  puîte 
de  la  place  qui  n'est  distant  du  soudage  que  d'une  centaine 
de  mètrefi.  On  oe  peut  donc  se  bexer  sur  les  vaiiatious  de 
la  ooâonne  d'eau  pour  en  conclure  i'existence  de  nappes  as- 
censkmnelles.  Cependant  il  est  probable  qu'il  en  existe  au 
milieu  des  nombreuses  couches  de  graviers  et  de  sables  tra- 
versées dans  le  sondage.  Ainsi  le  niveau  d'eau  s'est  main- 
tenu entre  9  mètres  et  9", 20  jusque  dans  les  premiers  joues 
de  février  i865,  pendant  qu'on  traversait  la  grande  couche 
de  graviers  n*  10  ;  mais  en  arrivant  à  la  partie  inférieure  de 
cette  couche,  le  niveau  d'eau  s'est  insensiblement  élevé  à 
5  mètres  au-dessous  du  sol  ;  puis  il  a  baissé  de  nouveau 
lorsque  les  tubes  ont  dépassé  le  pied  de  cette  couche.  U  se 
peut  donc  que  cette  dernière  renferme  une  nappe  ascen- 
dante dont  le  niveau  hydrostatique  se  tient  à  5  mètres  sous 
le  sol.  Les  progrès  journaliers  du  sondage  ont  empêché 
ffînstaDer  une  pompe  sur  place  pour  mesurer  le  débit  du 
puits  à  diverses  profondeurs. 

L'expérience  înfrucjtueuse  faite  en  1866  à  Baba-Ali^  qui 
se  trouve  dans  le  même  bassin  artésien^  à  4*  800  mëtre3 
nord-ouest  de  Sidî-Moussa  et  à  une  altitude  inférieure  de 
Sa  mètres,  ôte  aujourd'hui  toute  chance  de  succès  au  son- 
dage de  Sidi-Moussa  ;  car  ce  dernier  présente  nécessaire- 
ment une  situation  beaucoup  plus  désavantageuse  au  point 
de  vue  du  jaîlUss^DeBt  des  Qappes  qui  sont  à  une  profon- 
fondeur  de  i5o  à  200  mètres.  Aussi,  par  décision  du 
27  décembre  i865  prise  sur  la  proposition  du  service  des 
mines,  Son  Excellence  le  gouverneur  général  de  T  Algérie  a 
prescrit  l'abandon  du  sondage  de  Sidi-Moussa.  U  ne  reste 
aujourd'hui  qu'à  retirer  les  tubes  engagés  dans  le  trou  de 
«onde  et  à  fai«»e  des  expériences  de  pompage  à  diverses 
liauteurs,  afin  d'aménager  les  nappes  ascendantes  dont  le 
débit  sera  assez  iort  pour  satisfaire  aux  besoins  de  la  pro- 
pulation  de  1Sdi-*Xotissa. 
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Les  colonnes  de  tubes  qui  existent  au  sondage  de  Sidi- 
Moussa  sont  au  nombre  de  quatre,  savoir  :  . 

mètrtt.  mètrei. 

1*  Une  colonne  de  o,36  de  diamètre  allant  du  sol  &  i5,oo 
a*  —  0,33  —  60,60 

3»  —  o,3o  —  86,5o 

4"  —  0,37  —  101,00 

Les  travaux  de  sondage  ont  été  exécutés  par  M.  Zam- 
baux  à  l'entreprise  et  aux  conditions  suivantes  : 

Les  100  premiers  mètres,  à  raison  de  80  francs  le  mètre 
courant  ; 

Les  100  mètres  suivants,  à  raison  de  100  francs  le  mètre 
courant. 

Les  tubes  de  retenue  ont  été  payés  en  sus  par  l'admi- 
nistration. 

Les  déboursés  pour  le  forage  de  1 1 8  mètres  se  sont  élevés 
à  9.800  francs,  non  compris  la  valeur  des  tubes.  A  l'époque 
où  le  marché  a  été  passé  avec  M.  Zambaux,  le  prix  de 
90  francs  en  moyenne  par  mètre  courant,  non  compris  la 
valeur  des  tubes  pour  un  sondage  de  200  mètres  de  pro- 
fondeur, était  inférieur  à  la  moyenne  des  prix  de  revient 
des  sondages  exécutés  par  le  système  Kind. 

A*  Sondage  de  Ferguen. 
Maîtres  sondean  :  MM.  GlémeDt  Pnrtschet  et  Saary. 

Le  sondage  de  Ferguen  a  été  commencé  à  2.5oo  mètres 
nord  du  sondage  de  l'Oued-el-Aleug,  n*  3.  Il  se  trouve  dans 
le  même  bassin  artésien  et  à  la  même  altitude  (2 1  mètres) 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  D'après  la  grande  homogé- 
néité des  couches  traversées  dans  les  sondages  n^'  2  et  3  de 
rOued-el-Aleug,  il  était  permis  de  penser  que  la  même  série 
de  couches  se  retrouverait  à  Ferguen,  et  que  dès  lors  on  ar- 
riverait très-rapidement  à  la  grande  nappe  jaillissante  si- 
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tuée  à  66  mètres  environ  de  profondeur  ;  malheureusement 
ces  prévisions  ont  été  complètement  déjouées  :  au  lieu  de 
n'avoir  à  traverser  qu'une  couche  d'argile  facile  à  enlever 
à  la  tarière,  on  a  rencontré  une  alternance  de  couches  nom- 
breuses de  graviers  et  d'argile  qui  ont  rendu  le  travail  d'avan- 
cement très-lent  et  très-difficile. 

Voici,  en  effet,  la  coupe  des  terrains  traversés  depuis  le 
8  juin  i865,  époque  du  commencement  des  travaux,  jus- 
qu'au 28  janvier  1866,  époque  à  laquelle  les  travaux  ont 
été  complètement  terminés  : 


1 
2 
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6 

7 
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il 
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DÉSICSATIO!!  DES  COCCHU. 


Argile  ftrise . 

Graviers  et  gros  cailloux  roulés. 

Argile  bleue 

Graviers  et  sables 

Marne  jaune 

Graviers  et  sables 

Haroe  Jaunâlre  el  bleuâtre.  .  .  . 

Sable  et  graviers 

Marne  Jaune  graveleuse 

Gravier  fin  et  sable 

Marne  Jaune  sablonneuse..  .  .  . 

Sables  et  graviers 

Marne  Jaune  graveleuse 

Graviers  et  sables 

Marne  bleue  avec  hélix 


<PAI881CR 

des 
eoachas. 


PROFOND ECR 

da 
sondâft. 


mèlrs». 
7,60 
5,50 

11,00 
6,40 
2,10 

13,40 
1,00 
6,10 
0,60 
G,40 
3,40 

11,40 
2,70 
5,00 
8,50 


mètres. 
7,50 
13,00 
24,00 
30,40 
32,50 
45,00 
46.R0 
53,00 
53,60 
59,00 

6:,4o 

77,80 
75,50 
80,50 
80,00 


a 


I 


(a) 

(*) 

;c) 

(d) 

(•) 


(a)  Première  nappe  Jaillissante  de  7",frO 
à  13  métrés. 
Niveau  hydrostatique  au  sol. 
Tem^raiore  de  l'eau,  lO  degrés. 
Débit  insignifiant. 

(é)  Deuxième  nappe  Jaitliisante  de  24 

mètres  A  3o'*,40. 
Niveau  hydrostatique  +    0*,60 
Température  de  l'eau.  .    20* ,00 
Débit  prirniiir  à  0",io  du  sol,  0IUt47 

par  seconde. 

(e)  Troisième  nappe  Jaillissante    de 

S2",50  à  45".90. 
Niveau  hydrostatique  +    '^"'«80 
Température  de  l'eau.  .   20*,oo 
Débit  primitif,  5  litres  environ  par 

seconde. 


(d)  Quatrième   nappe  Jaillissante  do 
4 8*, 55  A  59  mètres. 
Niveau  hydrostatique  +    2",80 
Température  de  l'eau.  .    2i<*,9o 
Débit  primitif,  8  litres  environ  par 
seconde. 

(é)  cinquième  nappe  jaillissante   de 

6I",40  A  72",80. 
Niveau  hydrosuiique.  .      3* ,00 
Température  de  l'eau.  .    21'' ,80 
Débit  primitif,  i3  litres  environ  par 

seconde. 

{f)  Sixième  nappe  Jaillissante  de  7S",50 

à  80"*.SO. 
Niveau  hydrostatique.  .     3", 08 
Température  de  l'eau.  .    21°, 80 
Débit  primitif,  iHt^so  environ  par 

seconde. 
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Oomme  terjne  de  leooifnraîson,  ooitfi  «doonons  ci^-éeaaoviB 
la  coupe  des  terrains  tnararsës  dans  ie  sondage  de  l'Oued- 
el-Aleug^  n*  3^  situé  au  nîiiea  dn  oomminal  de  ce  village. 


e 
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DiSIGNÀTION  DIS  COOCMt. 


Xerce  lAésâUle  «t  f  ra^iors. . .  «  .. 

Marne  gris  foncé  ou  pune 

Marne  brune  un  peu  graveleuse. 
Marne  jaune,  verie,  bleue,  blanc  Jaunâtre, 
Jaune 


•( 


'I 


i 

ÉPAISfSOR 

PROFOND se R 

da»         1 

fta        1 

s 

coQcbef. 

•oadtfe. 

o 

■NBfM» 

mètres. 

3,50         , 

9,00 

1,60 

^60 
11,S0 

1M0 

i^) 

53. GO 

66,10 
^1,M 

(*) 

(a)  Première  nap^ejailHosante  à  28  met.  1  (§)  Deuxième  nappe  Jaillissante  A  66  oèL 
Débit,4[>Ut,i3  par  iecande  à  i  mètre         Débit,  21  litres  par  seconde, 
sous  le  sol  de  l'atelier.  I       Température,  22  degrés. 


Dans  le  sondage  de  Ferguen,  on  a  traversé  sept  touches  de 
gravietis  et  de  sables  ayant  une  épaisseur  tc^ale  de  iS'^^sQu 
Les  sept  roches  de  marnes  qui  alternent  avec  les  précédentes 
n'ont  qu'une  épaisseur  totale  de  3&"\8o.  Ikans  le  sondage 
de  rOued-el-Âleug,  n"*  3,  on  n'a  trouvé  que  de  la  mame^  du 
sol  à  66  mètres  au-dessus  de  la  grande  aappe  jaiUissaate. 
Six  nappes  ont  jailli  à  Ferguen  au-dessus  du  aol  smx  pro- 
fondeurs respectives  de  7",5o,  24  mèiaes,  32'",.5o,  AS'^^SS, 
6i'",4o  6t  y^'^y^o.  Elles  ont  été  fournies  par  les  couches  de 
graviers  venant  immédiatement  au-dessous.  Le  dâ>it  total 
qui  a  été  capté  est  de  «o''*,5o  par  seconde  à  la  tempéra- 
tore  de  îi*,6o  à  o"*,5o  au-dessus  du  sol.  Leiiî^'eani  hydro- 
statique est  de  o"%o8  au-dessus  du  sol.  Les  débits  prmiitife 
indiqués  pour  chaque  naj)pe  dans  la  colonne  des  observa- 
tions ne  sont  qu'approxinatifs,  parce  que  Tappix^ondisse- 
ment  journalier  du  sondage  empêchait  d'isoler  chacune  de 
ces  nappes. 

Il  résulte  de  la  comparaison  des  coupes  des  sendages  de 
rOued-el-Aleug  »•  3  et  de  Ferguen  : 
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i""  Que  da  i'*'  nappe  jaillissamle  de  Feaqguen  n'a  pas  été 
coDstatée  à  TOued-él-Aleug  n*  3  ;  ^ 

2"*  Que  la  2*  nappe  jaillissaaDiie  de  Ferguen  cinrreBpQiid 
peur  le  débit  el;  la  profondenr  à  la  a"  nappe  jaiillissante  dé 
l'Giiedrel-Aleiig  n*  5; 

5*  Que  les  3%  4%  5"  et  6*  nappes  jaillissantes  .de  Fer- 
guen  correspondent  à  la  s*  nappe  jaillissaDte  de  TOued- 
d[*A4eug  tf»  5. 

Celle-ci  se  serait  donc  divisée  à  Ferguen  en  quatre  nappes 
secondaires  dont  le  débit  -total  est  à  peu  près  Je  niêmeque 
celui  de  la  nappe  de  rOued-el-Aleug.  Des  faits  semblables 
fie^sont  présentés  «u  reste  dans  les  sondages  du  terrain  qua- 
ternaire de  r»Oued-|{bir. 

Les  Bombreuses  sources  jaillissantes  du  sondage  de  Fer- 
guen ont  ralenti  considérablement  les  travaux,  padrce  qu'en 
déla^raint  les  graviers  et  les  sables  elies  empècliaieiart;  ces  der- 
«ers  d'être  ramenés  par  la  soupape.  £n«outre  les  eaux  jail- 
iÎBsantes  remootsâent  4es  graviei*s  qui  s'arrêtaient  dasis  les 
'espaces  annulaires  compris  entre  les  colonnes  de  retenize. 
Ces  gramrs  Tendaiefit  «Jors  les  oolonnes  'solidaires  «t  les 
«mpêdhaîent  ^de  descendre  facilement.  Be  là  uBe  plus  grande 
lentenr  dans  :1e  travaifl. 

On  a  employé  la  tarière  et  le  tire-baochon  pour  les  cou- 
ches d' argile  trouvées  du  sol  à  53  :mètres;  plus  bas  on  a 
attaqué  les  roches  par  percussion  à  l'aide  de  l'instrument 
à  clmte  ^re  imaginé  par  M.  le  «maître  8«fniei»r  Clémeat 
Putsciiet.  *0n  a  intpcéuît  dans  le  trou  de  sonde  les  oo- 
tonnes  de  garantie  sviAcantes  partant  'du  sol  : 

mètres.  ttètiM. 

i«  Une  CDtonne  de*Q,'sdde  dramètre  descendant,  à  3a,5o 
a®  —  Q^d  —  56,oo 

5"  —  o,i8  —  8i,5o 

ijà  colonne  de  o^'^'si  de  diannètre  n'a  pu  passer  dans  Ha 
«olooae  de'0*",®49  à  cauae  de  l' épaisseur  des  manclooDS.  Il 
a  fallu  la  remplacer  par  la  colonne  de  cT.iS. 
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A  la  fin  des  trâvâux,  on  a  fait  des  fentes  verticales  à  di- 
verses hauteurs  dans  la  colonne  de  o^siS  de  diamètre  afin 
de  capter  les  5"  et  6*  nappes. 

Deux  fentes  de  0^,72  de  long  vont  de  78"*,8i  à  79",53; 

Deux  autres  fentes  de  1  mètre  de  long  vont  de  77",33  à 
78",35. 

Ces  fentes  correspondent  à  la  6*  nappe. 

Deux  fentes  vont  de  70™,! 3  à  69^,13  et  correspondent  à 
la  5"  nappe, 

Puis  on  a  coupé  la  colonne  de  o~,i8  à  54"*, 86  au-des- 
sous du  sol  et  Ton  a  retiré  le  tronçon  supérieur. 

Afin  de  donner  un  écoulement  plus  facile  à  la  4*  nappe, 
on  a  fait  dans  la  colonne  de  o'",24  de  diamètre  : 

1*  Trois  fentes  de  ©"jGo  de  long,  de  54"',5i  à  54"',9i 
sous  le  sol  ; 

2«  Trois  fentes  de  o",3o  de  long,  de  5i",74  à  52'",o4- 

Ges  dernières  ont  été  faites  avec  beaucoup  de  difficultés. 

On  a  fait  une  dernière  fente  à  44">74  du  sol  pour  dé- 
gager la  troisième  nappe  ;  elle  a  été  également  ti*ès-difficile 
à  ouvrir.  Puis  on  a  pratiqué  une  série  de  trous  disposés  en 
quinconce  les  uns  au-dessus  des  autres,  et  espacés  de  o"*,  1 0 
entre  47  et  62  mètres.  Ces  derniers  trous  n*ont  pas  aug- 
menté le  débit  total. 

On  a  coupé  la  colonne  de  o",24  de  diamètre  à  diverses 
hauteurs,  et  Ton  a  essayé  de  relever  au  sol  les  tronçons 
situés  au-dessus  de  3i"',3o,  à  partir  du  sol;  mais  on  n*a 
pu  y  parvenir,  parce  que  cette  colonne  est  rendue  solidaire 
avec  la  colonne  de  o'°,27  de  diamètre  par  les  graviers  que 
les  nappes  jaillissantes  ont  accumulés  dans  l'espace  annu- 
laire compris  entre  les  deux  colonnes.  "Quant  à  la  colonne 
de  o",27  de  diamètre  qui,  primitivement,  s'était  arrêtée 
à  33"',5o  sous  le  sol,  elle  a  été  entraînée  plus  tard  à  plus 
de  1 5  mètres  au-dessous  de  sa  position  primitive  par  la 
descente  de  la  colonne  de  o"*,27  de  diamètre,  et  dès  lors 
on  n'a  pu  la  retirer  du  trou. 
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Les  travaux  de  sondage  ont  été  suspendus  du  1 2  juillet 
au  25  septembre  i865,  parce  que  les  fièvres  paludéennes 
sévissaient  sur  le  détachement  de  sondeurs  militaires. 

g^jouraéw  5q  de  24  heures  de  travail  onté  consacrées  à 
faire  les  89  mètres  de  forage,  pose  des  tubes  comprise,  ce 
qui  donne  un.  avancement  moyen  de  i'",38  par  24  heures. 

Par  suite  des  difficultés  du  travail,  les  dépenses  totales 
ont  été  plus  considérables  que  nous  ne  l'avions  prévu  ;  elles 
s'élèvent  à  1 1.000  francs  environ,  ce  qui  donne  un  prix  de 
revient  d  environ  1 24  francs  par  mètre  courant. 


5®  Sondage  de  la  ferme  de  Bonnery, 
Hallres  sondears  :  MM.  Clémeot  Partschet  et  âaury. 

Un  sondage  a  été  exécuté  par  le  service  des  mines  dans  la 
propriété  que  M.  Bonnery  possède  à  Ferguen,  à  2  kilomètres 
Est  environ  du  sondage  précédent  et  à  une  altitude  infé- 
rieure de  2  à  3  mètres.  Commencé  le  5  février  1866,  le 
travail,  qui  n'a  marché  que  de  jour,  a  été  entièrement 
terminé  le  28  février  suivant,  à  49"\3o  de  profondeur, 
après  avoir  rencontré  les  couches  suivantes  : 
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Terre  véeéUle  et  graviers. . . 

Marne  pris  jaune 

Marne  jaune  Kravelease.  .  . 
Marne  laune  Irès-sableuse.  . 

Marne  bleue  pure 

Marne  sableuse  et  graveleuse. 

Sable  gris  argileux 

Graviers. 


.  •  ■  • 


Apaissecr 

PROFONDEDK 

des 

du 

coacbet. 

soDdafe. 

mètres. 

n  êtres. 

0,70 

0,70 

21,25 

21,95 

1,00 

32,95 

!2,95 

25,90 

15,60 

41,50 

1,50 

43,00 

1,00 

44,00 

5,30 

49,30 
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s 

î 
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{h) 


[e) 
(rf) 


(a)  Le  niveau  des  eaui  d'infiUrations 
superficielles  se  tient  à  4"',70  sous  le 
sol. 

(b)  Première  nappe  ascendoDie  à 

2I",95. 

Le  niveau  d'eau  se  lient  à2'*,60  sous 
le  sol. 

(c)  Première  oappe  Jaillissante  è 
41  mèiret . 


Débit,  6"*,4o  par  seconde. 
Température,  20%'i0. 

{d)  Deuxième  nappe  jaillissanle  de 
44  mètres  à  49  mètres. 

Débit,  30  litres  par  seconde. 

Température,  2i*,20. 

I^iveau  hydrostatique ,  3",15  aa- 
dessQS  du  sol. 
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Ca  premitee  navpf^e  ascemlante,  aitoée  à  2^"*,g&  aovA  le 
set,  cortespcKid  à  kv  deuxième  nappe  jaiHisaante,  trouvée  à 
Ferguea  et  à  la  granâe  napfie  jaillissante  du  sonidage 
d'Ooed-eL-Ailieug,  à  2(4  laètres  sous  le  sûL 

Les  denoD  napf)es  jaâllissanle&  trouvées  à  tô  et  à  &4  loè^- 
tces  correspondent  aux  quatre  nappes<  jaillissantes  infé- 
rîeoreS'de  Fergisen  n"  3«.  Il  se  pourrait  qa^au-dessons  de  la 
couefae  de  gnmers  nf  7,  il  y  eât  Mcore  d'autres'  nappes- 
jaQlisBsuitBS  ;  mais  le  résultat  obtenvi  étaot  plus  que  suffi- 
sant pour  M.  Bonnery,  le  travail  n'a  pas  été  poussé  plus 
loin.  On  a  introduit  dans  le  trou  de  sonde  deux  colonnes  de 
garantie  en  t6k. 

L'une,  de  o'",«7  dte  diam.,  descend  à  35", 70  80«is  le  sol; 
l'autre,  de  o",24  idem  à49""i3o      idem 

Cette  colonne  descend  jusqu''au  pied  de  la  nappe  aqul- 
fëre.  Des  fentes  verticales  ont  été  faites  à  des  hauteurs 
convenables  pour  donner  latéralement  un  écoulement  facile 
awL  eaux  jaillissantes,,  et  l'on  a  obtenu  ainsi  un  débit  total 
de  5o"S94  par  seconde,  à  o'^ySo  au-dessus  du  sof,  et  à  la 
température  de  2/1^,20.  Les  deux  nappes  trouvées  dans  le 
soodage  n'étant  séparées  que  par  i  mètre  de  sable  gris 
argileux,  il  est  pix>bable  qu'elles  constituent  une  nappe 
unique.  Aussi  le  débit  total,  capté  à  la  sur&ce  du  sot, 
est-il  moindre  que  la  somme  des  débits  trouvés  séparément 
pour  chaque  nappe  dans  le  cours  du  sondage.  Le  nîveau 
hydrostatique  des  eaux  jaillissantes  captées  Relève  à  5*,i5 
au-dessus  du  sol. 

La  colonne  de  o",3i  a  été  coupée  à  34'",46  dtr  sol,  et 
Ton  a  retiré  le  tronçon  supérieur. 

Les  4»",3o  de  forage  ont  été  creusés  en  &*"'»,33  de 
s4  heures  de  travail;  ce  qoî  donne  uut  avancement  moyen 
de  5",92  par  24  heures  de  travaiL 

On  a  employé  la  tarière,  mue  par  rotation,  pour  tea-- 
verser  les  argiles^  et  le  trépan  à  chute  libre  pour  traverser 
les  sables  et  les  graviers. 
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Le  sondage  a  coAté  le»  stomines  suîvaiites  t 

Main-d'oefQYre 9o5,ig 

Frime  à  M.  Kind 7oA,<io 

f  oumitores  diverses  et;  tFtiispopts.  ^  .  .  .  3o/ir,o3 

Tubes  en  tôla»  laissés  daa»  le  tm  de  soiKle.  9 1  b^ 

Total.  *  ^  •< 1.398,6$ 

ce  qui  donne  un  pdx  de.  revient  de  47^s^  par  mètre  coa- 
rant  d'avanœment,  tout  coDipri&. 

Après  que  Ton  eut  trouvé  la  grande  nappe  jaillissante, 
M.  Bonnery  demanda  que  Texécution  des  fentes  fût  différée 
pendant  quelque  temps.  La  colonne  de  o"*,2i  descendait 
seulement  à  1 7",3o  du  sol.  Quelques  jours  après  la  cessation 
des  travaux,  le  pied  de  cette  colonne  fut  obstrué  par  les  ap* 
ports  de  la  grande  nappe  jaillissante.  Le  débit  a  diminué 
progressivement,  et  en  définitive,  il  était  presque  nul.  Des 
graviers,  mêlés  d'argile  étaient  remontés  dans  la  colonne 
de  o'°,2i  de  diamètre,  sur  2*^,80  de  hauteur..  Il  a  faEis  bat* 
tre  au  trépan  et  aussi  avec  la  soupape  à  boulet  pow  net- 
toyer  le  trou.  Le  pied  de  la  colonne  de  o™^^  \  de  diaGEDètre 
fut  ensuite  descendu  à  l\^^ho  jusqu'à  la  base  de  la  aappe 
aquiière.  L'exécution  de  fentes  verticales,  sur  toute  la  hau- 
teur de  la  nappe,  a  redonné  à  F  eau  jailTi.sflAnte  un  débit  de 

3o^*,î?4  pftr  seconde. 

Ce  sondage  est  destiné  à  irriguer  le?  culttrres  de  M.  B<m- 
nery,  et  surtout  à  abreuver  ses  troupeaux,  qui,  en  été,  man- 
quaient d'eau  potable  de  bonne  qualité. 

Sondage  Dan^la^  auprès  du  pont  du  Masafran* 
*  Maîtres  sondeurs  :  Mil.  Saury  et  Clément  Pnrtschet. 

Un  sondage  a  été  exécuté  par  lè  servke  des  minea  au 
moulin  de  M.  Bangla,  situé  auprès  du  pont  du  Masafras, 
sur  la  route  de  Blidab  à  Gèieah.  Q  avait  pour  but  â^amg  - 
menrter  la  quantité  d'eau  motriee  du  mmilin.  La  présence 
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de  sources  artésiennes,  naturelles,  aux  températures  de 
i9*,5o  et  21*,  en  mars  1866,  dans  le  voisinage  du  moulin, 
permettait  d'augurer  favorablement  du  sondage,  bien  que 
ce  dernier  fût  exécuté  à  l'extrême  limite  nord  du  bassin 
quaternaire  de  la  plaine  de  la  Métidja,  à  5o  mètres  environ 
du  pied  du  Sahel,  qui  appartient  à  une  formation  géolo- 
gique plus  ancienne  que  cette  plaine. 

Le  travail  a  été  commencé  le  6  mars  1866,  au  diamètre 
de  o",27;  il  n  a  marché  que  ee  jour,  Le  24  avril  suivant  il 
était  terminé  à  la  profondeur  de  53", 5o,  après  avoir  ren- 
contré les  couches  suivantes  : 


X  o 


1 
2 
3 
4 

5 
0 
7 

8 

9 
10 
II 
12 
13 


DÉSIGKATION  DBS  COUCHES. 


Terre  végétale 

Marne  bleue  avec  belix.  •  .  . 
Sable  gris,  très-fin,  argileax. 

Sable  rouge 

Sable  jaune  argileux 

Graviers 

Marne  Jaune  sableuse 

Graviers  el  sables 

Murne  jaune  hieuc 

Marne  jaune  sableuse 

Cailloux  roulés  et  sable  rouge 

Poudingue 

Graviers  et  sables 


ÉPAISSE  ru 

des 

conches. 


mètres. 
5  00 
19,00 
7,73 
1,00 
1.77 
3,00 
0,90 
0,00 

4yhQ 

0,61 
0,49 
0,1s 
4,35 


PROFONbEUR 

des 

ctiocbes. 


mèlr«s. 
5,00 
24.00 
Sl,7i 
32.73 
24,50 
3ti,50 
37,40 
43,40 

47,yo 

48,51 
49,00 
49,15 
53,50 


a 
e 


i 

O 


(b) 
[d) 


(a)  Les  eaux  d'infiUralions  superfi- 
cielles se  tiennent  à  2  mètres  sous  le 
sol. 

(h)  Première  nappe  jaillissante  de 

3l*,73  à  3.2"',7S. 

Débit  au  niveau  du  sol,  très-faible. 
(e)  Deuxième  nappe  jaillissanle  de 

34",'iO  à  36"*, 50. 

Débit,  5>'Si8  par  seconde,  au  niveau 
de  la  vanne  du  moulin. 


Température,  2o%50. 

'd)  Troisième  nappe  jaillissanle  i 
40  mètres. 
Débit,  b''S60  par  seconde. 
Température,  .o^SO. 

(e)  Quatrième  nappe  jaillissante  de 

4i;™,ir>  à  .'»%"',3n. 

Débit,  3'  ',89  par  seconde,  an  niveao 
de  la  vanne  du  moulin. 
Température,  210,50. 


La  première  nappe  jaillissante  du  sondage  Dangla  cor- 
respond à  la  deuxième  nappe  jaillissante  de  Ferguen.  Le 
débit  de  ces  deux  nappes,  au  sol,  est  très-faible. 

La  deuxième  nappe  du  sondage  Dangla  a  été  trouvée 
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dans  une  couche  de  graviers  allant  de  34"'»5o  à  36'",5o.  Sa 
température  est  de  20^, 5o.  Son  niveau  est  de  l'^^ho  au- 
dessus  du  sol.  Son  débit,  qui  était  primitivement  de  2\5o 
par  seconde,  a  augmenté  avec  l'approfondissement  du  son- 
dage, au  milieu  de  la  couche  de  gravier  qui  renferme  la 
nappe.  Il  s'est  élevé,  en  définitive,  à  5^l8  par  seconde  au 
niveau  de  la  vanne  de  décharge  du  moulin. 

Lorsque  la  colonne  de  retenue  de  o*",24  a  été  descendue 
à  57"*, 5o  au  pied  de  la  couche  de  marne  jaune  n'  7,  Fé- 
coulement  de  la  deuxième  nappe  jaillissante  a  été  inter- 
cepté. On  a  enfoncé  le  trépan  rubané  jusqu'à  40  mètres,  et 
l'on  a  rencontré  au  milieu  de,  la  couche  de  sables  et  de  gra- 
viers n""  8,  une  troisième  nappe  jaillissante,  à  la  tempéra- 
ture de  so°,8o,  débitant  3^6o  par  seconde. 

11  est  probable  que  les  nappes  n*»*  2  et  3  du  sondage 
Dangla  correspondent  à  la  troisième  nappe  jaillissante  du 
sondage  de  Ferguen. 

Enfin  la  quatrième  nappe  jaillissante  du  sondage  Dangla 
s'étend  de  49"»  >  5  à  53"*, 3o. 

Son  débit  au  niveau  de  la  vanne  du  moulin  est  de  3\89 
par  seconde,  à  la  température  de  2i'',ôo.  Sa  température, 
à  53  mètres,  est  de  22  degrés.  En  raison  de  sa  profondeur, 
elle  parait  correspondre  à  la  quatrième  nappe  jaillissante 
de  Ferguen,  qui  s'étend  de  48"", 25  à  59  mètres. 

Il  est  probable  que  si  le  sondage  Dangla  avait  été  conti- 
nué, on  aurait  rencontré  au-dessous  la  cinquième  nappe 
jaillissante  de  Ferguen,  qui  est  la  plus  importaifte  de 
toutes;  mais  il  a  fallu  arrêter  les  travaux  en  raison  de  l'é- 
puisement des  crédits  mis  à  notre  disposition. 

Les  premiers  34°*i5o  de  sondage  ont  été  faits  sans  tu- 
bage au  diamètre  de  o'",27.  Des  éboulements  obligent  d'in- 
troduire une  colonne  de  garantie  en  tôle  de  o"',24  de  dia- 
mètre. Gelle-K^i  descend  d'abord  librement  et  plus  tard,  à 
l'aide  seulement  de  fortes  vis  de  pression.  Elle  arrive  à 
46  mètres,  au  milieu  de  la  couche  de  marne  n**  g,  tandis 
Tous  XI,  1867.  ao 
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que  le  sondage  descend  à  4^  mètres.  Un  ébouleroenl  cocœ 
ble  alors  le  fond  du  trou  de  sonde,  et  engage  fortement  te 
trépan,  que  Ton  retire  avec  peine  à  l'aide  des  vis  de  pres- 
sion, du  balancier  de  battage  et  du  treuil.  On  est  obligé  de 
descendre  immédiatement  la  base  de  la  colonne  jusqu'à 

49  mètres  au-dessus  de  la  couche  de  poudingue  n*"  i&, 
qu'elle  n'a  pu  dépasser.  On  introduit  alors  une  colonae 
de  o",i8  de  diamètre,  qui  a  été  poussée  jusqu'à.  53"^e. 

Des  fentes  verticales  ont  été  faites  au  pied  de  cette  co^ 
Loime,  à.  la  hauteur  des  trois  nappes  in£érieuires,  piûa  m 
l'a  coupée  à  46'"y5o  du  y>or,  et  on  a  retifé  le  tronçon  sa- 
périeur.  Le  débit  total  ainsi  capté  à  la  vanne  de  déthad^ 
du  moulin  est  de  1 1  litres  pair  secoBcte,  à  fai  température 
de  2i%2o.  Son  niveau  hydrostatique  s'élève:  à.  k'',7â  «ih 
dessus,  du  sol. 

Cette  eau  est  d'excelkvrte  qualité,  comme  tontes  edtes^ 
du  reste,  qui  ont  été  trouvées  dans  les  sondages  <¥Ouect-eK 
Aleng  et  de  Ferguen. 

Les   premiers    34™,5o  ont  été  faits  à   la  tarière  en 

50  heures  de  travail  ;  ce  qui  donne  un  avancement  moyen 
de  27",6o  par  24  heures;  maïs  la  rencontre  des  couches  de? 
gravier n**  6,  8,11,  i2eti5a  ralenti  considérablement  le 
sonéage. 

En  définitive,  i5''~",i2  dte  24  heures  de  travail  ont  été' 
consacrés  à  faire  55", 5o  de  forage,  tubage  compris  ;  ce  qui 
donne  un  avancement  moyen  de  3",5o  par  24  heures  de 
travaiL 

Le  19  mars,  au  matin,  un  coup  de  vent  des  plus  violenta 
a  renversé  la  chèvre  de  sondage  ;  deux  montants  et  plusieurs 
traverses  ont  été  brisés.  Il  en  est  résulté  une  suspension 
de  travail  de  cinq  jours. 

Les  dépenses  sont  les.  suivanles  : 
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U. 

Riifii-<rîOBn?r6. i.a/iût96 

Prime  à  M.  Kind 535,oo 

Achat  de  tubes,  transports  et  fournitures 

diverses 1.38/11,87 

Total 3.1 64^,83 

Ce  qui  donne  un  prix  de  revient  de  Sg'jiS  par  mètre 
courant  d'avancencient,  tubes  compris. 

Sondage  Bonnaventure, 
Jtaitres  sondeurs  :  MM.  Glémeot  Purtschet  el  Saury. 

€û  soudage  a  été  commencé  par  le  service  des  mines  le 
s5  juiUet  1866  dans  la  propriété  que  M.  Bonnaventure  pos- 
sède dans  le  territoire  de  Ferguen  sur  la  rive  droite  du  Ma- 
safran,  à  2  l^ilomètres  de  la  route  de  BiÂdah  à  Koléah  et 
^  4^0  mètres  environ  du  pied  du  versant  sud  du  Sahel, 
c'est-à-dire  tout  près  de  la  limite  septentrionale  du  bassin 
artésien  de  cette  région.  L'orifice  du  sondage  se  trouve  à 
20  mètres  d'altitude  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  et  à 
peu  près  dans  la  même  situaticm  que  le  sondage  Dangita, 
qui  n'en  est  éloigné  que  d'environ  1.000  mètres  vers  Test, 
Aussi  espérions-nous  obtenir  des  résultats  de  même  nature, 
mais  nos  prévisions  ne  se  sont  paB  complètement  réalisées. 
Si  les  débits  de  ces  deux  sondages  sont  comparables,  il 
n'en  est  jpas  de  même  pour  les  températures  de  l'eau  et 
pour  la  profondeur  des  nappes. 

Le  sondage  BouBaventure  a  été  terminé  le  5  novembre  1  &66t 
après  avoir  rencontré  les  couches  suivantes  appartenant 
aUuviona  andeones  de  la  plaine  de  la  Métidja. 
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»É8IGNATI0II  DBS  CODCB£S. 


Terre  végétale 

Argile  marbrée 

Argile  bleue  sableuse .  .  .  . 

Sable  et  Kraviers 

AriKile  bleue. 

Marne  jaune  graveleuse 

Marne  jaune  avec  nombreui  coquillages 

à  la  base.  ...  

Marne  Jaune  graveleuse  passant  parfois 

au  poudingue , 

Marne  Jaune  très-grasse 


ÉPAlSSBOa 

raopOMDEoa 

des 

des 

"3 

conchM. 

couchef. 

O 

mèlTM. 

métm. 

4,00 
6,00 
20,00 
1^70 
2,50 
5,30 

4,00 
10.00 
30,00 
42,70 
45,20 
50,50 

(•) 

21,50 

72,00 

(») 

9,00 

1,00 

81,00 
82,00 

(a)  Première  nappe  Jaillissante  de 

3I",20  à  42'",70. 
Température  :  20  degrés. 
Débit  :  5  litres  environ  par  seconde. 


(h)  Deuiiéme  nappe  jaillissante  de 
72  à  81  mètres. 
Température  :  20  degrés. 
Débit:  5  litres  environ  par  seconde. 


Deux  nappes  jaillissantes  ont  été  rencontrées.  La  pre- 
mière est  située  dans  une  couche  de  graviers  qui  s'étend  de 
Si", 20  à  42"ï7o  de  profondeur.  Son  débit  est  d'environ 
4  litres  par  seconde,  à  la  température  de  20  degrés. 

La  deuxième  nappe  est  située  dans  une  couche  de  gra- 
viers mêlés  d'argile,  qui  s'étend  de  72  à  81  mètres,  et  dont 
le  débit  est  d'environ  6  litres  par  seconde,  à  20  degrés. 

Ces  deux  nappes  jaillissent  toutes  les  deux  au-dessus  du 
sol.  Après  leur  captage  définitif,  elles  ont  fourni  ensemble, 
à  o^fio  au-dessus  du  sol,  lo  litres  par  seconde  d'une  eau 
d'excellent  goût,  à  la  température  de  20  degrés;  à  1  mè- 
tre en  contre-bas  du  sol,  le  débit  total  est  de  20  litres  en- 
viron par  seconde.  La  hauteur  hydrostatique  des  eaux  jail- 
lissantes est  de  o",55  au-dessus  du  sol.  Ce  sondage  se 
trouve  au  point  de  vue  du  débit  dans  les  mêmes  conditions 
que  celui  de  Dangla,  qui  fournit  1 1  litres  par  seconde  au 
sol.  Mais  tandis  qu'on  n'a  trouvé  que  deux  nappes  jaillis- 
santes chez  M.  Bonnaventure,  on  en  a  trouvé  quatre  chez 
H.  Dangla.  En  outre,  chez  ce  dernier,  la  nappe  la  plus 
profonde  a  été  rencontrée  entre  Aq'^^iS  et  ôS'^vSov  tandis 
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qiie  chez  M.  BonnaVenture,  elle  s'étend  de  72  à  81  mètres. 
On  remarquera  aussi  que  la  température  des  eaux  jaillis- 
santes est  moins  élevée  au  sondage  Bonnaventure  qu'au 
sondage  Dangla,  bien  que  ce  dernier  soit  beaucoup  moins 
profond  que  le  premier. 

Dans  le  sondage  Bonnaventure,  on  a  travaillé  à  la  tarière 
jusqu'à  la  profondeur  de  3o  mètres;  puis  on  s'est  servi 
alternativement  du  trépan  à  chute  libre  et  de  la  tarière 
selon  la  nature  du  terrain. 

On  a  introduit  dans  le  trou  de  sonde  les  colonnes  de  ga- 
rantie en  tôle  qui  suivent  : 

SoDf  le  lol. 
mètref.  mètrM. 

1*  Uoe  colonne  de  0,27  de  diamètre  intérieur  descendant  à  3i,oo 
a*  —  o.ai  —  48,00 

3*  —  0,18  —  73, 3o 

4*  —  o,i3  —  76,30 

Lorsque  la  colonne  de  o~,2i  de  diamètre. fut  descendue 
à  48  mètres,  elle  s'est  déboîtée  à  i4™,8o  sous  le  sol  par  les 
efforts  de  torsion  que  l'on  développait  pour  la  faire  des- 
cendre plus  bas.  On  a  dès  lors  retiré  le  tronçon  supérieur 
de  1 4"i8o  et  passé  à  la  colonne  de  o",  1 8  de  diamètre.  Celle- 
ci  n'ayant  pu  dépasser  la  profondeur  de  73", 3o,  on  a  in- 
troduit la  colonne  de  o",i3  qui  s'est  arrêtée  à  76", 3o  de 
profondeur  sur  un  banc  de  poudingue  que  l'élargisseur 
avait  grand  peine  à  broyer. 

Le  travail  d'avancement  a  été  définitivement  arrêté  le 
23  novembre  1866. 

On  a  fait  des  fentes  au  pied  de  la  colonne  de  o",  1 3  de 
diamètre,  afin  de  bien  dégager  la  nappe  inférieure.  On  a 
obtenu  en  effet  une  augmentation  très-notable  dans*  e  débit. 
La  colonne  a  été  coupée  ensuite  à  70  mètres  sous  le  sol  et 
on  a  retiré  le  tronçon  supérieur;  puis  la  colonne  de  o™,i8 
de  diamètre  a  été  coupée  avec  beaucoup  de  difficultés  à 
43  mètres  sous  le  sol  et  on  a  retiré  également  le  tronçon 
supérieur.  On  a  fait  alors  dans  le  pied  de  la  colonne  de 
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0*,si  en  regard  de  la  i**  jaÛlissante,  des  fentes  verticales 
qui  ont  augmenté  le  débit  de  cette  nappe.  On  a  laissé 
dans  le  tron  de  sonde  la  colonne  de  o'",2i  dont  la  tète  se 
tnooTe  à  14*9^0  sous  le  sol.  On  a  laissé  également  les 
tubes  de  o",27  de  diamètre  qui  remontent  jusqu'au  niveau 
du  sol. 
En  définitive,  il  reste  dans  le  trou  de  sonde  : 

Bètm.  nètrac. 

Tubes  de  0,27  de  diamètre.  — Longaenr  :  5i,5o\  "  »•  ^** 


0»21  —  —  33|flM|    rtfMidpow 

0,18  -  -  3o,3o*    >•-«*•- 

o,i3  —  —  6,5o 


raooord    ko- 

rt! 

It 


Total i<»i,3o 

Les  travaux  ont  chômé  pendant  la  plus  grande  partû 
du  mois  d'août,  parce  qu'il  manquait  à  l'outillage  une  son** 
pape  à  boulet  de  o"',i8  de  diamètre  qu'on  a  fait  fabriquer 
à  Alger  pendant  le  mois  de  septembre  et  d'octobre,  n  y  a 
eu  également  de  nombreux  chômages,  à  cause  des  fièvres 
paludéennes  qui  sévissaient  sur  le  détachement.  Ces  di- 
verses causes  expliquent  la  lenteur  de  ce  sondage.  On  a 
employé  en  travail  effectif  35  ^",69  de  24  heures  pour 
feîre  82  mètres  de  forage,  pose  des  tubes  et  aménagement 
des  sources  compris,  ce  qui  donne  un  avancement  moyen 
de  2*,3o  par  24  heures. 

Les  dépenses  du  sondage  ont  été  les  suivantes  : 

fr. 

Main-d'œuvre  et  surveillance t.45€,t5 

Primo  à  M.  Kiad 68,«> 

Transport  et  fournitures  diverses 216,70 

Valeur  de  tubes  de  retenue  pris  à  Alger.  .  1. 600,00 


Total.  •  , 4438»0Ô 

Ce  qui  donne  un  prix  de  revient  de  54*,  1 5  par  métro 
courant  d'avancement  tout  compris. 

Pour  faire  connaître  d'une  manière  complète  tons  les  sou- 
dages exécutés  de  1864  à  1866  dans  le  territoire  de  fOoed-- 
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ei-Aleog,  noiis  dirons  quelques  mots  seulement  des  trors 
premiers  sondages  exécutés  dans  celte  localité  et  qui  ont 
été  décrits  avec  détails  par  M.  l'ingénieur  des  mines  Va- 
tonne,  dans  un  mémoire  qui  a  été  inséré  dans  les  Annales 
des  Mines  y  t  IX,  année  1866. 

Sondage  de  COued-el-Aleug  n®  i . 
MaUrt  fiomieBr.:  M.  Purtschet  père. 

Ce  sondage  est  situé  à  63'",93  d'altitude  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer  et  à  85o  mètres  sud-est  de  la  pïace  de 
rOued-el-Aleug.  Commencé  le  si  septembre  i863  au  dia- 
mètre de  o'^jSo,  il  avait  atteint  i27",4o  le  3i  décembre 

1864. 

Les  travaux  d'avHncement  ont  été  terminés  le  26  janvier 
1864  à  la  profondeur  de  i5o  mètres  après  avoir  rencontré 
quatre  nappes  ascendantes  aux  profondeurs  de  6g  mëtreSi 
8a  mètres,  11 2", 70  et  i5o  mètres. 

Les  niveaux  auxquels  ces  nappes  remontent  au-dessous 
du  sol  sont  respectivement  de  5  mètres  pour  la  1  '"  nappe, 
S^jSo  pour  la  deuxième,  i™,io  pour  la  troisième  et  i",5o 
pour  la  quatrième  qui  tf  a  pas  été  traversée  sur  toute  son 
épaisseur,  à  cause  de  l'épuisement  des  crédits. 

Les  températures  sont  de  21*  pour  la  \^  nappe,  sa'pour 
la  deuxième  et  2  3^  pour  la  troisième. 

Quatre  colonnes  de  retenue  ont  été  introduites  dans  le 
trou  de  sonde  pour  maintenir  ses  parois.  Des  accidents  im- 
prévus et  irréparables  sont  sm-venus  pendant  les  tentatives 
d'extraction  des  colonnes  qu'on  jugeait  inutiles  de  laisser 
dans  le  trou  de  sonde.  Il  a  été  impossible  dès  lors  de  tirer 
parti  de  la  5*  nappe  qui  se  trouvait  prisonnière  derrière  ub 
tronçon  de  5o  mètres  de  tubes  de  o",  1 8  de  diamètre  obstruft 
pw  un  gros  fragment  de  rivoir  en  fonte.  Le  débit  de  la 
2*  nappe  mesuré  à  l'aide  d'une  pompe  a  été  de  1  litre  par 
seconde,  en  faisant  baisser  le  niveau  de  l'eau  dans  le  trou 
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de  sonde  à  5  mètres  sous  le  sol.  En  présence  de  ce  résultat, 
on  a  reculé  devant  les  sacrifices  nécessaires  pour  utiliser 
les  2  nappes  supérieures.  Il  aurait  fallu,  en  effet,  exécuter 
une  longue  tranchée  de  6  mètres  de  hauteur  au  moins,  à 
partir  de  l'orifice  du  trou  de  sonde  et  y  établir  une  con- 
duite soit  en  poterie,  soit  en  maçonnerie.  La  dépense  eût 
été  de  3  à  4-ooo  francs  pour  un  résultat  de  très-peu  d'im- 
portance. 

Le  sondage  a  coûté  i  i.58o  francs,  ce  qui  donne  76  francs 
pour  prix  de  revient  du  mètre  courant  tout  compris. 

L'approfondissement  moyen  a  été  de  9",o4  par  vingt- 
quatre  heures  de  travail,  tubage  compris. 

Sondage  de  COued-el^Aleug  n*  s. 
Maître  fondeur  :  H.  Clément  Partecbet. 

Un  3*  sondage  a  été  e:iécuté  à  l'angle  sud-est  du  vil- 
lage de  rOued-el-AIeug,  à  64  mètres  d'altitude  au*dessus 
de  la  mer.  11  a  été  commencé  le  2  5  juin  1864  et  terminé 
le  20  septembre  suivant  à  la  profondeur  de  108",  70.  Il  a 
rencontré  trois  nappes  jaillissantes  qui  donnent  ensemble 
90  litres  par  seconde,  à  la  température  de  22*,  à  l'entrée 
du  village  au  niveau  de  la  route  de  Blidah. 

La  I"  nappe  est  à  34", 20  de  profondeur  et  débite  o'^*,67 
par  seconde; 

La  2*  nappe  est  à  66  mètres  de  profondeur  et  débite 
16"*, 33  par  seconde; 

La  3*  nappe  est  à  io2",3o  de  profo;ndeur  et  débite  3  litres 
par  seconde. 

Ce  sondage  a  coûté  g.  986  francs  tout  compris,  soit  91 ',86 
par  mètre  courant  d'avancement.  Il  sert  à  l'irrigation  des 
jardins  et  son  utilité  est  des  plus  grandes. 

L'approfondissement  moyen  a  été  de  2",53  pour  vingt- 
quatre  heures  de  travail,  tubage  compris. 
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Sondage  de  COued-el-Aleug  n«  5. 
Mattre  sondeor  :  M.  Clément  Purtschet. 

Le  résultat  obtenu  dans  le  village  a  engagé  à  faire  un 
3*  sondage  à  9.700  mètres  nord  de  la  place  publique,  à  la 
tête  du  terrain  communal,  compris  entre  FOued  Safsaf  et  la 
route  de  Blidah  à  Koléah  et  à  3 1  mètres  d'altitude  au-dessus 
de  la  mer.  L'emplacement  qui  a  été  choisi  pour  ce  nouveau 
travail  pouvait  donner  lieu  à  l'établissement  d'un  hameau. 
Comme  il  est  de  33  mètres  au-dessous  de  l'orifice  du  son- 
dage n*  2,  il  était  probable  qu'il  donnerait  un  débit  plus 
considérable  que  ce  dernier. 

Les  travaux  d'approfondissement  ont  été  commencés  le 
36  septembre  1864  au  diamètre  de  o"',3o  et  terminés  le 
18  octobre  suivant  à  71", 80. 

Deux  nappes  jaillissantes  ont  été  rencontrées  : 

La  première,  à  a8  mètres  de  profondeur  avec  un  débit 
deo^'',i3  par  seconde,  à  1  mètre  sous  le  sol  de  l'atelier; 

La  deuxième,  entre  66"*,  10  et  71"', 80. 

Le  débit  s'est  élevé  jusqu'à  6 1  litres  par  seconde  à  1  mètre 
sous  le  sol;  mais  la  source  n'a  pas  tardé  à  rejeter  de  volu- 
mineux galets  d'argile,  ce  qui  a  apporté  de  profondes  alté- 
rations dans  son  débit.  Celui-ci  s'est  arrêté  parfois  d'une 
manière  complète,  par  suite  des  tampons  d'argile  qui  se 
formaient  dans  la  colonne  ascensionnelle  de  o'",9 1  de  dia- 
mètre ;  on  a  curé  pendant  deux  jours  à  la  tarière  et  au  tré- 
pan; enfin  le  débit  s'est  régularisé,  la  source  a  jailli  limpide, 
et,  deux  mois  après  la  fin  des  travaux,  elle  donnait  9 5  litres 
par  seconde  à  22''5o  et  à  o"",4o  au-dessus  du  sol;  aujourd'hui 
il  n'est  que  de  9 1  litres  par  seconde.  Plusieurs  fentes  ont  été 
percées  dans  la  colonne  ascensionnelle  pour  donner  à  Tean 
un  écoulement  plus  facile.  Le  pied  de  cette  colonne  est  à 
67  mètres  sous  le  sol. 

Ce  sondage  a  coûté  3.073  francs,  ce  qui  donne  l^^^fio 
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pour  prix  de  revient  du  mètre  courant  d'avancement,  tubes 
compris.  C'est  un  des  sondages  dont  le  prix  de  revient  est 
le  moins  élevé  parmi  tous  oeui[  qui  ont  été  exécutés  dans 
la  plaine  de  la  Métidja. 

L'approfoiKltssement  moyen  a  été  de  5™,2i  par  vingt- 
tpmtre  "heures  de  travail,  tubage  compris. 

Sondages  du  Tombeau  de  la  Chrétienne. 
Maître  sondeir  :  H.  Clament  PnrtscheL 

Sa  Majesté  l'empereur  Napoléon  III  ajtont  daigné  accor- 
der à  MM.  Berbrugger,  inspecteur  des  monuments  histo- 
riques, et  Mac  Carthy,  géographe,  des  fonds  pour  faire  des 
recherches  archéologiques  au  tombeau  de  la  Chrétienne,  un 
premier  sondage  a  été  exécuté  par  le  service  des  mines  au 
sommet  de  ce  tombeau,  pour  reconnaître  s'il  n'existait  pas 
au  centre  et  vers  le  bas  du  monument  une  cavité  sépul- 
crale. 

Ce  sondage  a  été  commencé  au  point  désigné  'par 
MM.  Berbrugger  et  Mac  Carthy,  le  28  novembre  i865,  aa 
diamètre  de  o*,25,  et  n'a  marché  que  de  jour.  Il  était  ter- 
miné le  16  janvier  1866  à  45"*, aS,  après  avoir  rencontré 
les  terrains  suivants  : 


ce 
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X  o 
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3 
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Assises  diverses  de  pierres 
de  Mille  eelcatres  et  ifle 
moellons  calcaires. .  .  . 

6ms  argileai  reuge. .  .  . 

Marne  jaunAire 

Ilcme  Jaune  sAtoase.  .  . 


àPAISSEDR 

un 

«OTMhM. 


mètrat. 

33,00 
1,S0 
3,90 
«,05 


PROFONDSUll 
idtge. 


mètrei. 

32,00 
33,90 
37,20 
4S,2S 


OBSSRViLTrOIIB. 


il 
U. 


Du  point  culmmant  à  52  mètres  on  a  traversé  une  série 
d'assises  de  pierres  de  tailles  et  de  moellons  en  calcaire 
quaternaire.  Des  éboulements  nombreux  survenus  princi- 
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paiement  entre  i5  et  20  mètres  ont  ralenti  le  travail  et  ont 
démontré  que  le  remplissage  du  centre  du  mouvement  avait 
été  fait  parfois  avec  de  petits  matériaux;  c'est  ce  qui,  du 
reste,  a  été  constaté  également  en  déblayant  la  grande  tran- 
chée £sdte  par  un  chef  indigène,  du  haut  en  bas  du  tombeau 
de  la  Chrétienne.  On  a  tube  le  trou  de  sonde,  au  diamètre 
de  o'",2i,  jusqu'à  8™, 70  de  profondeur  seulement.  Au- 
dessous,  les  parois  du  trou  de  sonde  ont  fini  par  se  conso- 
lider après  Téboulement  des  parties  incohérentes.  Le  sol 
vierge  a  été  trouvé  à  52  mètres  de  profondeur  ;  il  se  com- 
pose de  grès  argileux  rougeâtre  et  de  marne  jaunâtre  ter- 
tiaires. 

D'après  les  ordres  de  M.  Berbrugger,  il  a  été  traversé 
sur  iS^.aS  pour  s'assurer  que  la  cavité  sépulcrale  ne  se 
trouvait  pas  au-  dessous  du  sol  primitif  de  la  colline  por- 
tant le  tombeau. 

io***",67  de  24  heures  de  travail  ont  été  employés  pour 
faire  45**, 25  de  sondage;  ce  qui  donne  un  avancement 
moj^en  de  I^^^^k  par  24  heures.  C'est  une  marche  très- 
rapide.  On  n'a  employé  que  le  trépan  à  chute  libre  de  l*in- 
vention  de  M.  Clément  Purtschet  pour  désagréger  les 
rocbes. 

Ce  sondage  a  coûté  i.294',95;  ce  qui  donne  un  prix  de 
revient  de  28^,6 1  par  mètre  courant. 

Treize  petits  sondages  ont  été  exécutés  en  dehors  de  l'axe 
du  tombeau,  au  milieu  des  assises  de  pierres  de  taille  et 
de  moellons  qui  constituent  ce  deniier.  Le  tableau  suivant 
présente  leurs  profondeura  respectives. 
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DÉSIGNATION  DS8  SONDAGES. 


Sond«ge  n«  2 

—  D«    3 

—  n"  4 

—  n"  5 

—  n*  6 

—  »•  7 

—  n*  8 

—  n*  9 

—  n'io 

—  n«u 

—  n*i2 

—  n*  13 

—  n^H 

Total 


PROFONDEUR 

PBOPOSIDBfIR 

toui« 

dès 

an><lefso«t 

du  tomBei 

londafts. 

4n  tonbMB. 

nètret. 

mètm. 

i4,75 

29,55 

8,90 

24,70 

11,00 

25,80 

15,00 

27,80 

12.00 

27,80 

9,00 

25,30 

20,90 

28,90 

22,70 

30.70 

25,70 

27,S0 

19,40 

29,00 

18,80 

!t8,40 

15,15 

30,95 

19,40 

27,80 

21  «^,70 


Les  2i4"»70  de  sondage  ont  été  Mts  en  29  jours  de  «4 
heures  de  travail,  ce  qui  donne  un  avancement  moyen  de 
7",4o  pstr  24  heures.  Ils  ont  coûté  2. 191 '52;  d'où  résulte 
un  prix  de  revient  moyen  de  10',  21  par  mètre  courant. 

L'ensemble  des  quatorze  sondages  présente  une  profon- 
deur totale  de  259^,95  et  a  coûté  3.486',47  ;  ce  qui  porte 
le  prix  de  revient  moyen  à  i3',4i  par  mètre  courant. 

Tous  ces  prix  sont  inférieurs  à  ceux  qu'on  a  payés  pour 
les  sondages  de  i5  à  20  mètres  de  profondeur,  exécutés 
antérieurement  dans  les  vallées  alluviennes  de  la  plaine  de 
la  Métidja.  Ces  derniers  ont  coûté  de  i4  à  48  francs  par 
mètre  courant,  selon  la  difficulté  des  terrains. 

Le  6  mai  1866,  lorsque  le  sondage  n"  3  eut  atteint  la 
profondeur  de  i4",5o,  à  partir  deTorifice,  le  trépan  tomba 
tout  à  coup  de  2", 65.  Le  travail  fut  interrompu  immédia- 
tement. M.  Berbrugger  fit  éclairer  le  fond  avec  des  feux 
de  Bengale  et  constata  l'existence  d'une  cavité  faite  de  main 
d'homme  et  dont  les  parois  étaient  en  pierres  de  taille.  Le 
trou  fait  par  le  trépan  se  trouvait  sur  l'aplomb  de  l'une  des 
murailles  verticales  de  la  cavité.  Une  galerie  de  6", 76 
de  longueur  fut  ouverte,  à  partir  du  jour,  pour  donner 
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accès  dans  la  cavité,  et  Ton  pénétra  ainsi  dans  une  galerie 
souterraine  à  grande  section,  de  2'",42  de  hauteur  sous  la 
voûte,  et  de  2",o4  à  i""j98  de  large,  terminée  à  l'extrémité 
la  plus  éloignée  du  jour  par  deux  chambres  sépulcrales,  et 
eoDQimençant,  près  du  jour,  par  un  premier  caveau.  On 
put  constater  alors  que  le  sondage  n**  3  avait  pénétré  dans 
une  excavation  qui  se  trouve  au  fond  du, caveau  d'entrée, 
et  qui  avait  été  pratiquée  par  d'anciens  explorateurs  du 
monument.  La  chute  du  trépan  n'ayant  été  que  de  0,20  en- 
viron, n'avait  donné  lieu  à  aucune  remarque  particulière. 

Le  sondage  n*  i3  montre  que  le  soi  de  la  galerie  mor- 
tuaire est  à  i",o5  au-dessus  du  terrain  vierge  sous  l'aplomb 
du  sondage. 

Les  sondages  n*»"  2  à  14  ont  présenté  quelques  difficul- 
tés d'exécution  à  cause  du  peu  de  place  que  Ton  avait  pour 
installer  l'engin  de  sondage.  On  a  dû  se  contenter  d'une 
chèvre  à  deux  montants  arc-boutée  par  des  cordages.  Le 
battage  se  faisait  par  un  mouvement  de  sonnette,  à  l'aide 
d'un  câble  passant  sur  une  poulie  fixée  au  sommet  de  la 
chèvre.  Pour  rendre  plus  facile  la  désagrégation  de  la 
roche,  on  devait  jeter  de  l'eau  au  fond  du  trou  de  sonde, 
et  cette  eau  était  montée  à  grand  peine  à  bras  d'homme 
jusqu'à  l'orifice  des  sondages.  Plusieurs  gradins  nettoyés 
avec  le  plus  grand  soin  sur  tout  le  pourtour  du  monu- 
ment étaient  autant  de  chemins  de  service  pour  aborder 
les  différents  sondages  ;  mais  ces  gradins  n'ayant  que  0^,50 
de  large  sur  o",6o  de  hauteur  moyenne,  les  ouvriers  de- 
vaient faire  la  plus  grande  attention  en  marchant.  Le 
18  avril  1866,  un  malheureux  ouvrier  chargé  du  tonneau 
vide  qui  avait  servi  à  transporter  l'eau  destinée  au  sondage 
n*  1 1  a  fait  un  faux  pas  et  s'est  fracassé  le  crâne  en  tom- 
bant d'une  hauteur  verticale  de  ib^^/^o. 
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Sondages  du  Pont  de  la  Chiffa. 
Maître  sondt ur  :  M.  Saury. 

Trois  sondages  ont  été  exécutés  par  le  service  des  mines 
poui'  le  compte  de  la  compagnie  des  chemins  de  fer  algé- 
riens dans  le  lit  de  la  Chifla,  le  long  de  la  direction  du 
grand  pont  projeté  sur  cette  rivière. 

HlOFMIftKm  TVffALB. 

Sondage  n*  i 7,5i 

—       n''  5v  .  .  . iô,i^ 

Total 9t^,9i 

Le  sondage  n*"  i  n  a  traversé  que  des  cailloux  roulés  jusqu'à 
7  mètres  du  sol  ;  au-dessous,  vient  de  la  marne  jaune. 

Le  sondage  n""  a  n'a  traversé  que  des  galets. 

Le  soudage  n""  3  a  traversé  des  graviers  du  sol  à  7'"6a; 
au^lessous  se  trouve  de  la  marne  jaune  graveleuse^ 

La  présence  des  blocs  roulés  et  des  gros  graviers  a  readt» 
le  travail  trës-Ient,  surtout  pour  les  deux  premiers  soo* 
dages  dans  lesquels  oo  ne  faisait  parfois  que  o'^^io  par 
journée  de  i  o  heures  de  travail  On  a  été  obligé  de  tuber 
pour  éviter  les  éboulememts.  i  i^^^'SGj  de  24  heures  de 
travail  ont  été  employés  à  faire  aS'^ygi  de  sondage;  ce  qui 
donne  un  avancement  moyen  de  a™ ,48  par  24  heures. 

On  a  dépensé  en  tout  2.3»GSgo;  d'où  résulte  un  pris  dft 
revient  de  8o',49  p^  mètre  courant.  Ce  prix  est  très-élevé, 
en  raison  des  difficultés  exceptionnelles  présentées  par  cea 
sondages  au  milieu  des  graviers  de  la  rivière. 

Samta%t  du  Rocker-BUaic^  dans  Ut  gorges  de  Ut  Ckàffu. 
Mallr»  Mmdrart  M.  Bmiia  PnrCflcbat. 

Un  sondage  a  été  exécuté  par  le  service  des  mines,  auprès 
du  Rocher  Blanc,  dans  les  gorges  de  la  Ghiffa,  afin  d'étu- 
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difir  la  aatcffe  du  soua-sol  sur  remplacement  d'un  barrage 
projeté  en  ce  point  par  les  ponts  et  chaussées. 


DiMCHATIOR  DB8  TERRA  1RS. 


Gros  grsTiets,  blocs  roalés  et  sables  .  .  . 
Rocker  bltD9(iMiBB  sttiéftteuM  endupol»). 


iPÀISSECR 


mètres. 
7,85 

est' 


PROPONDEUB 

toule. 


mèlres. 
7,85 

H,S6 


I 


On  a.  dii  introduire  deux  colonnes  de  tubes^  à  cause  de 
la  naiure  ébouleuse  des  parois. 

Une  première,  ookane  de  o"',24  de  diamètre  allait  à 
4"*,6o  sous  le  sol. 

Une  deuxième  colonne  de  o"",!!  de  diamètre  allait  à 
7"",5o  sous  le  sol. 

9**"",  17  de  24  heures  de  travail  ont  été  employés  à  faire 
les  i4"'935  de  forage;  ce  qui  donne  un  avancement  moyen 
de  1",  56  par  24  heures. 

La  dépense  totale  a  été  de  688',89;  ce  qui  porte  le  prix 
de  revient  à  48  franca  par  mètre  courant. 

Sondages  de  Sidi-Madani^  dans  les  §orf^  du  la  Chiffa, 
Maître  sondeur  :  M.  Emile  ParUcbet. 

Deux  sondages  ont  été  exécutés  auprès  dm  Sidi-Madini, 
sur  la  rive  gauche  de  la  Chiffa,  pour  étudier  Tassiette  de 
deux  ponts  projetés  sur  cette  rivière. 

Le  premier  n'a  traversé  que  des  graviera  et  des  blocs 
roulés  sur  une  hauteur  de  10",  76.  11  a  été  tube  au  dia- 
mètre de  o"*, 24  jusqu'à  5'",ôo  sous  le  sol.  L'eau  s^est  tenue 
dans  le  tnm  de  sonde  à  8"% 78  sou&  le  sol. 

Le  deuxième  trou  de  sonde  a  traversé  les  terrains 
suivants  : 


5io 
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0    S. 

a  e 


DtelGNATION   DES  TCEKAiRS. 


Blocs  roalés  e(  graviers 

Roche  en  place  (marne  icbisiease  grise).  . 


tPAISSBUK 
dei  Urralot. 


mètres. 
7,75 

3,44 


PROPOHBICA 
lOUl*. 


7,75 
tt,l9  j 


Il  a  été  tube  au  diamèti-e  de  o"\24  jusqu'à  5",7o  sous  le 
sol  et  au  diamètre  de  o'",2i  jusqpi'à  7"',i5. 

L'eau  s'est  tenue  dans  le  trou  à  g"*, os  sous  le  sol. 

Les  21  ",94  de  sondage  ont  été  exécutés  en  6^%24  de 
24  heures  de  travail,  ce  qui  donne  un  avancement  moyen 
de  3"',5i  par  24  heures. 

On  a  dépensé  en  tout  424'» s^»  ce  qui  donne  un  prix  de 
revient  de  19',  33  par  mètre  courant. 


Sondages  d'Orléansvilte^  dans  le  lit  du  Chélif, 
Mallre  soodeor  :  M.  Clémeol  Pvrlschet. 

Huit  sondages  ont  été  exécutés  à  Orléansville  dans  le  lit 

du  Chélif,  sur  l'emplacement  du  pont  projeté  par  le  service 

des  ponts  et  chaussées. 

PR0FOR0B0&. 

Bètff«B. 

Sondage  n«  i n^jb 

—  n*  a 9,80 

—  n*  3 5,75 

—  n*  û io,5o 

—  n*  5 i5,4o 

"       n*  6 11,00 

—  n*  7 7,5o 

n*  8 9,56 

Totol 78,85 

Ces  sondages  n'ont  pas  ofiert  de  grandes  difficultés. 
Les  5*  et  8'  n'ont  traversé  que  des  graviers,  des  sables 
et  des  argiles  alluviennes  du  Chélif. 
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Les  5*,  6'  et  7^  ont  traversé  5  à  6  mètres  de  graviers  et 
de  sables  alluviens  et  ont  pénétré  plus  bas  dans  des  grès 
rouges  quaternaires  et  des  marnes  jaunes  qui  supportent 
ces  derniers. 

Les  4*,  2'  et  3*  sondages  sont  connus  dans  les  grès  et 
marnes  quaternaires. 

17  jours  de  24  heures  de  travail  ont  été  consacrées  à 
faire  les  78",85  de  forage,  ce  qui  donne  un  avancement 
moyen  de  4"i64  par  24  heures. 

La  plupart  des  trous  ont  été  tubes  au  diamètre  de  o"*,*^  1 
et  de  o™,  16,  afin  d'éviter  les  éboulements. 

La  dépense  totale  a  été  de  1. 1 14  francs,  ce  qui  donne  un 
prix  de  revient  moyen  de  i4Si3  par  mètre  courant. 

On  n'a  pas  eu  de  prime  à  payer  pour  ces  sondages. 

Sondages  sur  la  route  (C Alger  à  Dellys. 
Maître  sondeur  :  M.  Emile  Purtschet. 

De  nombreux  sondages  ont  été  exécutés  par  le  service 
des  mines  pour  les  ponts  et  chaussées  sur  l'emplacement 
des  ponts  projetés  sur  la  route  d'Alger  à  Dellys. 

Voici  leur  énumération  : 

I*  Au  ponl  du  Hamiz> 

PROFONDEUR, 
mètres. 

Sondage  n*  1 ia,95 

—  n*  a. i3,35 

—  n*  3.  .  .  • 11,25 

—  n*  U 11,16 

a*  Pont  de  COued  Corso. 

Sondage  n«  1 ia,Go 

—  n*  a 16,00 

—  m  3 1/1,20 

—  n*  iii 12,65 

A  reparler io3,35 

Tome  XI,  1867.  21 
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3*  Pont  du  Boudauaau  (Aima). 

PEOFONDICK. 


Report io3,55 

Sondage  n*  i 16,00 

—  n*  9 i6i,i5 

—  n*  3. 19^ 

—  D°  /iu  .  • ao,35 

— :       n*  5 i5,45 

—  n"  6. 27,60 

kr  Gué  du  Bamiz. 

Sondage  n"*  1 18,00 

--       n^'fi • 18,00 

—  n*  3 i8,56 

—  n*  A , .  •  .  18,00 

—  n»  5.  .  . 18,00 

—  n*6*««o 9,00 

6*  Pont  de  Visser. 

Sondage  n*  1 90,00 

—           Il*ft •• 23,00 

-*      ii*3« •• 18,00 

—  n*  A 18,00 

6«  Parti  de  VOued  Djeu^^ 

Sondage  n*i • 20,00 

""*      n   9*«>*««*«»o«*««««<  18,00 

7*  Traille  du  Sebaou, 

sondage  n'  1 10,00 

—  n*  9 • 20,60 

—  n*  5 i5,io 

8*  Sondages  Babermil  sur  U  Sebaou. 

sondage  n*  1 i5,3o 

—  n*  9 •  .  •  .  95,00 

—  n*  3 16,26 

—  n*  h •  •  •  .  .  i6,5o 

Total  pour  33  soadages. SStiftn 
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Les  vingts  premiers  sondages  comprenuent  ceux  de 
rOued  Hamiz,  de  TOued  Corso  et  de  TOued  Boudouaoïi, 
situés  dans  la  partie  orientale  de  la  plaine  de  la  Métidja. 
Ils  ont  une  longueur  totale  de  Sij'^^yô  qui  ont  été  exécu- 
tés en  4o^*^°"»S3  de  24  heures  de  travail,  ce  qui  donne  un 
avancement  moyen  de  7'", 78  par  24  heures. 

Les  treize  derniers  sondages  ont  été  exécutés  dans 
vallées  de  Isser,  de  l'Oued  Djema  et  du  Sebaou  qui  pren« 
nent  leur  source  sur  les  hautes  cimes  du  Jurjura,  et  ne 
font  pas  partie  du  bassin  de  la  Métidja.  Us  ont  une  kn- 
gueur  totale  de  3Îâ'*%65  qui  ont  été  exécutés  en  4*^'^94 
de  24  heures  de  travail,  ce  qui  donne  un  avancement 
moyen  de  5"',46  P^r  ^4  heures.  Ils  ont  dès  fers  marche 
moins  rapidement  que  ceux  du  bassin  de  la  Métidja,  et  cela 
s'explique  par  les  diflTérences  qui  caractérisent  les  bassins 
de  ces  diverses  rivières.  Les  torrents  impétueux  qui  des- 
cendent du  Jurjura  ont  un  lit  alluvien  plus  profond  que 
ceux  de  la  partie  orientale  de  la  plaine  de  la  Métidja  et  les 
dépôts  de  galets  y  ont  acquis  des  épaisseurs  plus  considé- 
rables. De  là  résulte  plus  de  difficulté  et  par  suite  plus  de 
lenteur  dans  les  travaux  de  forage. 

Les  552  ",40  comprenant  Tensesable  de  tous  les  sondages 
ont  été  creusés  ea  83^^°^', 7  5  de  24  heures  dé  travail,  ce  qui 
donne  un  avancement  moyeu  de  S^'^bQ  par  24  heures.  C'est 
en  définitive  une  marche  foi*t  rapide. 

La  dépense  totale  a  été  de  7.633',96,  ce  qui  fait  iSi'ySs 
par  mètre  courant  d'avancement.  Elle  a  varié  beaucoup  d'un 
aondage  à  l'autre,  selon  la  nature  des  terrains  traversés» 
Ainsi,  dans  les  argiles  elle  descend  à  8  francs  par  mètre 
courant  d'avancement,  tandis  que  dans  les  graviers  elle  s'é*- 
lève  jusqu'à  35  francs  par  mètre  courant. 

Dans  les  vallées  du  Boudouaou,  du  Hamiz  et  du  Sebaou, 
on  a  obtenu  des  eaux  ascendantes.  Ainsi  dans  la  vallée  du 
Boudouaou,  au  sondage  n*"  3,  le  niveau  d'eau  s'est  élevé 
dans  le  trou  de  sonde  de  i'",o4  à  o"',75  sous  le  soL 
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Dans  le  sondage  n»  4,  '^  niveau  s'est  élevé  de  3",45  i 
2'",94  au-dessous  du  sol. 

Dans  le  sondage  n*  6,  le  niveau  d'eau  s'est  élevé  de  S", 20 
à  2",  16  au-dessous  du  sol. 

A  3  mètres  au-dessous  du  sol,  la  source  jaillissante  donne 
4  litres  par  seconde  à  la  température  de  20  degrés.  Cette 
eau  est  de  bonne  qualité  ;  aussi  a-t-elle  rendu  un  très- 
grand  service  aux  habitants  de  l'Aima  dont  les  eaux  po- 
tables étaient  infectées  par  les  sauterelles  mortes  et  ne 
pouvaient  plus  servir  à  l'alimentation  des  bestiaux.  La 
source  jaillissante  a  été  aménagée  et  alimente  un  abreuvoir 
public  situé  sur  la  berge  de  rive  gauche  du  Boudouaou. 

Au  gué  du  Hamiz,  sur  la  route  d'Alger  au  cap  Matifou, 
dans  le  sondage  n"*  4»  Y^slh  a  jailli  jusqu'au  sol  avec  un 
débit  de  2  litres  environ  par  minute,  à  la  température  de 
20  degrés; 

Au  sondage  n*  5,  le  même  fait  s'est  reproduit  ; 

Au  sondage  n*  3  de  la  tiaille  du  Sebaou,  le  niveau  de 
l'eau  qui  se  tenait  d'abord  à  i™,io  sous  le  sol  s'est  élevé  à 
i'",3o  au-dessous  du  sol,  à  la  profondeur  de  i2*",3o. 

On  voit  donc  que  les  sondages  de  i5  à  25  mètres  de 
profondeur,  au  milieu  des  alluvions  de  rivières  de  la  pro- 
vince d'Alger,  peuvent  souvent  donner  des  eaux  potables 
jaillissantes  ou  ascendantes  qui  dans  certains  cas  sont  ap- 
pelées à  rendre  de  grands  services  aux  populations  rive- 
raines. 

Nous  rappellerons  que  des  sources  de  même  nature 
ont  été  obtenues  dans  la  vallée  de  l'Harrach  (au  gué  de 
Gonstantîne) ,  dans  la  vallée  de  l'Oued  Fatis,  près  de  son 
confluent  avec  le  Masafran  et  dans  les  rivières  des  environs 
de  Boufarik. 
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Sûndages  sur  C emplacement  du  barrage  de  COued-Djer^  en  amont 

de  la  plaine  de  la  Métidja. 

Mallre  soodear  :  M.  Clément  Partschet. 

Des  sondages  ont  été  commencés,  le  18  décembre  1866, 
sur  remplacement  du  barrage  projeté  par  le  service  des 
ponts  et  chaussées  dans  la  vallée  de  l'Oued  Djer,  en  amont 
du  débouché  de  cette  rivière  dans  la  plaine  de  la  Métidja. 

Au  3i  décembre  1866,  on  avait  exécuté  un  sondage  de 
1 1  mètres  de  profondeur  qui  avait  traversé  8",5o  de  gros 
cailloux  roulés  et  2",5o  de  terrain  schisteux  sur  lequel  le 
barrage  doit  être  fondé. 

S  n.  —  Soudages  du  territoire  militaire. 

Les  travaux  de  sondage  du  territoire  militaire  avaient  été 
suspendus  le  1 4  avril  1864,  à  cause  de  F  insurrection  qui 
avait  éclaté  à  cette  époque  dans  le  Sud.  D'après  les  ordres 
de  M.  le  général  de  WimpiTen,  commandant  la  province 
d'Alger,  M.  le  maître-sondeur  Saury  s'est  rendu  dans  le 
Sud  en  mai  1866,  pour  constater  l'état  dans  lequel  se  trou- 
vaient les  sondages  de  l'Oued  Kaider,  de  l'Oued  Kourirech, 
d'El  Mesran  et  d'Aïn  MalakofT,  et  le  matériel  de  sondage 
que  l'on  avait  dû  abandonner  sur  place  au  moment  de 
l'insurrection.  Il  résulte  de  l'inventaire  dressé  par  M.  Saury 
que  les  pertes  que  les  insurgés  ont  fait  subir  au  matériel, 
par  suite  du  pillage  et  de  l'incendie,  s'élèvent  à  la  somme 
totale  d'environ  a 0.000  francs. 

Sondage  d'Ain  Malako/f. 

Le  sondage  d'Aïn  MaTakoiT  qui  débitait  i3"^  ,58  par  se- 
conde au  moment  de  la  cessation  des  travaux,  le  lô  dé- 
cembre 186a,  ne  donnait  en  mai  1866  que  6"'  ,61  par  se- 
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conde.  Cette  diminution  de  débit  était  causée  en  partie  par 
les  objets  plus  ou  moins  volumineux  que  les  Arabes  avaient 
introduits  dans  le  trou  de  sonde,  après  avoir  enlevé  la  grille 
qui  avait  été  placée  sur  l'orifice.  M.  Saury  a  retiré  des  débris 
de  peau  de  bouc,  de  câbles,  d*os,  de  fer,  de  pierres  jusqu'à 
i",5o  au-dessous  de  Forifice  du  tube  d'écoulement.  Ces  dé- 
bris étaient  tellement  tassés,  qu'il  n'a  pu  débarrasser  le 
tube  plus  bas  faute  de  moyens  d'action  sufTisants.  M.  Saury 
est  retourné  dans  le  Sud  à  la  fin  de  1866,  et  a  pu  alors 
complètement  débarrasser  le  trou  de  sonde  d'Ain  Malakoff 
de  tous  les  objets  qui  l'obstruaient.  Le  débit  s'est  élevé 
alors  à  7"'", 77  par  seconde,  à  2i*,5o. 

SoAdage  de  VOued  Kaider. 
Mallre  sondeor  :  M.  Saury. 

Le  sondage  de  l'Oued  Raîder  qui  Te  5i  décembre  i863, 
était  parvenu  à  160  mètres  de  profondeur  a  été  suspendu, 
à  cause  de  Hnsurrection,  le  14  avril  1864,  à  i78",4i  de 
profondeur,  après  avoir  rencontré  les  couches  suivantes  : 
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1 

4 
S 


10 
11 

12 

13 

14 


15 

15 
17 


ftiSIGllATlOlfB  DES  COCCHEfl. 


Terre  végétale 

Sable  blanc  quaf  laeu 

Terre  Tégétale 

Sable  gris  en  haut,  jauve  eo  ba».  ■  .  .  . 

Marne  jaune 

Sable  loélan^  de  petites  reines  de  gra~ 

viers 

Ha  me  rose  arec  petits  caâlloai 

Sable  gris  assez  gros  dans  le  baut  avec 

petits  grariars  de  ealcaire  et  de  silex 

dans  le  bas 

Marne  sablooMme  mélangée  de  caleaire 

en  petites  couches  ou  rognons.  .  .  . 

Graviers  catcaires 

Marne  sablonneuse  mélangée  de  calcaire 

blaoo  en  petites  eouches  «a  rognons. 
Marne  argileuse  rougeâire  mélangée  de 

petits  eailioai  de  oaloaire,  quarts,  M(ei. 
Conglomérat  de   calcaire   trés-dur,   de 

qoartx  et  de  silex 

Marne  gris-jaunàtre  sablonneuse  dans  le 

haut,  rwiffe4tre,argll«use,  mélangée  de 

petits  cailloux  de  calcaire,  de  quartz  et 

de  silex  dans  l«  bas. 

Poudingue 

Marie  bleue  trés-graase  avec  oateaire. .  . 
Marne  bleue  très-dure  avec  petits  gra- 

VÎOTS 


ÉPAISSEUR 

4Miiichas. 


mètres. 
1,00 

1,83 

avto 

0,30 

0,58 
1,10 


3,10 

7,00 
O^M 

34,39 

71,80 

15,61 


5,40 

16,30 

7,05 

»,5« 


PROPOITOBUR 
en 

ooaobfls. 


nètrst. 
1,00 
3,30 
S,l!l 
8,12 
8,42 

15,00 
16^0 


18,20 

25,20 
25,40 

49,70 

121,50 

127,11 


148,50 

162,80 
U9,ftft 

17ft,44 


I 

O 


(«) 


(*) 


(a)  Première  nappe  asoemsionnelle  i  1     (5)  Deuxième  nappe  asoendanle  entre 
15  mètres.  |  14«",50  et  i«2*,80. 

Niveau  d'oau  —  4"* ,75.  I     Niveau  d'eau  —  is'.so. 


Gne  premiëre  nappe  alimentée  par  les  eaux  d'infiltration 
superfieiellea  été  rencontrée  dans  le  trou  de  sonde  à  5",if 
an-dessous  du  sol  dans  la  couche  de  sable  gris  n""  4-  Puis  le 
niveau  s'est  légèrement  relevé  lorsque  le  sondage  est  par- 
venu à  »&  mètres  à  la  base  de  la  couche  de  sable  n""  6.  À 
partir  de  là,  il  s'est  maintenu  en  moyenne  à  4*9 7 5  au-desh 
sous  du  sol  dans  le  puits  de  service  et  le  trou  de  sonde.  11 
est  donc  probable  qu'on  a  rencontré  à  i5  mètres  unepre» 
mière  nappe  ascendante,  la  même  sans  doute  qu'on  a 
trouvée  au  sondage  d'Aïn  Malakoff  à  i8  mètres  de  {Hrofon- 
deur. 

Depuis  le  nMHs  de  mars  jusqu'au  mois  de  mai  i863,  la 
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température  de  cette  eau  a  augmenté  de  16  à  17  degrés. 
La  densité  de  l'eau  était  de  1 ,0057,  ce  qui  correspond  à  un 
poids  total  de  matières  salines  d'environ  6«%70  par  kilo- 
grammes d*eau.  On  voit  donc  qu  elle  est  très-médiocre  pour 
les  divers  usages  domestiques. 

Lorsque  la  colonne  de  garantie  de  o^'yig  de  diamètre  a 
été  poussée  au-dessous  de  i44  mètres  au  delà  de  la  couche 
de  marne  n"*  14*  1^  niveau  de  l'eau  a  baissé  considérable- 
ment dans  le  trou  de  sonde  et  s'est  maintenu  en  défmitive 
à  15"°, 80  au-dessous  du  sol.  Cette  dénivellation  est  due 
probablement  à  la  rencontre  d'une  nouvelle  nappe  ascen- 
dante, circulant  dans  la  couche  de  poudingue,  n""  1 4. 

Si  l'on  compare  les  coupes  des  sondages  d'Aïn  Malakofl 
et  de  l'Oued  Kaîder,  on  voit  que  jusqu'à  la  profondeur  de 
49"\70»  pour  l'Oued  Kaîder,  et  celle  de  43"ï70  pour  l'Aïn 
Malakoff,  une  épaisse  assise  de  sables  aquifères  vient  après 
une  couche  de  marne  sablonneuse  de  s5'',2o  d'épaisseur. 
A  l'Oued  Kaîder,  après  une  couche  de  marne  sablonneuse 
de  24"*»5o  d'épaisseur,  vient  une  grande  couche  de  7i'",8o 
d'épaisseur  formée  de  marne  rougeâtre  mélangée  de  graviers 
et  qui  est  imperméable  aux  eaux.  Elle  recouvre  jusqu'au 
fond  du  sondage  une  alternance  de  marnes  et  de  conglo- 
mérats. Il  se  peut  que  la  grande  couche  de  marne  grave* 
leuse  de  7i"',8o  d'épaisseur  ne  soit  qu'une  manière  d'être 
particulière  des  bancs  de  sables  aquifères  d'Aïn  Malakoff. 
Dès  lors,  la  belle  nappe  jaillissante  d'Aïn  Malakoff  n'existe- 
rait pas  à  l'Oued  Kaîder. 

La  marne'  bleue  très-grasse  de  la  couche  n*"  1 6  commen- 
çant à  i69'",85  dans  le  sondage  de  l'Oued  Kaîder  est  iden- 
tique d'aspect  à  celle  qui  se  trouve  dans  le  sondage  de 
Chabounia  entre  200  et  3oo  mèti*es  de  profondeur  et  qui 
renferme  des  fossiles  pliocènes  bien  caractérisés  déterminés 
par  M.  Deshayes  dont  le  monde  savant  apprécie  les  beaux 
travaux  conchyliologiques.  Aussi  sommes-nous  porté  à 
penser  que  la  partie  inférieure  du  sondage  de  l'Oued  Kaîder 
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a  pénétré  dans  le  terrain  pliocène  qui  affleure,  du  reste»  au- 
tour du  rocher  de  sel  de  Rang-el-Melah. 

Les  marnes  pliocènes  de  Chabouniah  n'ayant  pas  donné 
de  Feau  jaillissante,  bien  qu  elles  aient  été  traversées  sur 
5o7  mètres  d'épaisseur  entre  78™,  18  et  38o™,i8,  il  nous 
a  paru  inutile  de  pousser  beaucoup  plus  bas  le  sondage  de 
l'Oued  Kaïder.  Aussi  l'autorité  militaire  adoptant  cette 
manière  de  voir  a  ordonné  l'abandon  des  travaux  d'appro- 
fondissement. 

Voici  quelle  a  été  la  marche  des  travaux  : 

Un  puits  de  service  de  5",  i  a  de  profondeur  et  de  2  mètres 
de  côté  est  creusé  pour  faciliter  les  manœuvres  de  sondage. 
On  place  immédiatement  une  colonne  de  o'^.SS  de  diamètre 
qui  ne  peut  dépasser  1 5  mètres,  tandis  que  le  sondage  at- 
teint 18  mètres. 

On  passe  alors  à  la  colonne  de  o°,3o  qui  descend  à 
37",  10  à  la  tête  de  la  couche  de  marae  n*  1 1.  On  continue 
sans  tubér  jusqu'à  53  mètres;  puis  on  descend  la  colonne 
de  o",27  dont  la  base  s'arrête  à  57"*, 45  dans  la  couche  de 
marne  rougeàtre  n""  12,  tandis  que  le  sondage  atteint 
84  mètres.  Des  éboulements  forcent  alors  d'introduire  la 
colonne  de  o",23.  On  retire  les  i5  mètres  de  la  colonne 
de  o"',33  et  l'on  essaye  de  retirer  la  colonne  de  o'",3o  qui 
descend  à  «7",  10.  Elle  se  rompt  à  2  mètres  au-dessous  du 
niveau  de  l'eau  dans  le  puits  de  service  et  il  en  reste 
3o'",35  dans  le  trou  de  sonde.  La  colonne  de  o°*,2  3  est 
poussée  progressivement  à  i3o  mètres;  mais  elle  refuse 
d'aller  plus  bas,  malgré  des  efforts  énergiques  exercés  avec 
quatre  vis  de  pression,  le  treuil  et  de  fories  moufles  en 
fonte.  Le  forage  se  trouvait  alors  à  i46°',5i,  le  34  mai 
i863  et  dut  être  suspendu  faute  de  tubes  de  o"*,  19  de  dia- 
mètre. 

Le  travail  fut  repris  le  20  novembre  i863.  Les  éboule- 
ments avaient  comblé  le  trou  sur  1 0  mètres  à  partir  du  fond. 
On  cure  le  trou,  on  descend  la  colonne  de  o"',i9  à  i44  n^^* 
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très  et  Ton  continue  le  sondage  au  milieu  de  la  couche  de 
poudingue  n'  i5  de  16™, 80  d'épaisseur.  La  dureté  de  cette 
roche  rend  le  travail  très -pénible  et  très-lent.  Parfois  le 
trépan  est  fortement  coïnCé  au  fond  du  trou  de  sonde.  A 
1 52  mètres  de  profondeur,  la  sonde  se  brise  en  deux  tron- 
çons et  on  les  retire  à  grand'peioe  avec  la  cloche  à  vis. 
Entre  i6o",6o  et  i65"',4o,  on  approfondit  le  trou  sans  que 
la  cuiller  rapporte  aucun  détritus.  Le  niveau  de  l'eau  res- 
tant constant  dans  le  trou  de  sonde,  il  est  probable  que  la 
sonde  a  traversé  une  excavation  irrégulière  dans  laquelle  se 
logent  les  débris  de  poudingue  broyé  par  le  trépan.  La 
couche  de  marne  bleue,  très-grasse,  n'  1 5,  qui  vient  après 
retient  avec  une  grande  adhérence  les  lames  du  trépan,  et 
chaque  fois  Ton  doit  développer  des  efforts  très-énergiques 
pour  dégager  la  sonde.  Des  éboulements  fréquents  empè* 
chent  le  forage  d'avancer  au  delà  de  i7o'",i5.  La  colonne 
de  o",i9  ne  peut  descendre  au  delà  de  i44  mètres,  parce 
qu'il  est  impossible  d'élargir  suffisamment  le  trou  au-des- 
sous de  la  base  de  la  colonne  avec  le  trépan  à  oreilles  mo- 
biles. Le  poudingue  est  tellement  dur  qu'il  reste  toujours 
des  aspérités  qui  s'opposent  à  la  descente  des  tubes.  On 
procède  alors  au  retrait  de  ces  derniers,  le  21  février  i865, 
afin  d'élargir  plus  commodément  le  trou  au  diamètre  de 
o",23.  On  saisit  la  colonne  de  o",i9  avec  le  rivoir  et  00 
fait  effort  pour  l'enlever  avec  les  vis,  les  moufles  et  la  grande 
roue  qui  a  remplacé  le  treuil.  La  colonne  se  brise  à  49  naè- 
tres  du  sol  et  on  relève  au  jour  45  mètres,  parce  que  la 
tête  de  la  colonne  était  dans  le  puits  de  service  à  4  mètres 
sous  le  sol.  On  descend  le  rivoir  à  la  profondeur  de  5»  mè- 
tres pour  retirer  le  deuxième  tronçon.  Les  journées  des  an, 
23  et  24  janvier  1864,  s®  passent  en  efforts  inutiles;  La 
glissière  se  rompt  :  on  parvient  à  enlever  le  rivoir  avec  tes 
tiges  en  bois.  On  remplace  ces  dernières  par  des  tiges  en 
fer  de  o", 04  de  côté.  On  saisit  la  colonne  par  le  pied  avec 
le  rivoir  et  on  la  monte  avec  effort  jusqu'au  sol.  On  cure  et 
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on  élargit  le  trou  avec  le  trépan  de  o"*,2  3.  Le  7  mars  on 
redescend  la  colonne  de  o^^ig.  Le  «6  elle  est  arrivée  à 
168  mètres  et  l'on  reprend  le  forage  qui,  le  i4  avril,  était 
parvenu  à  i78'",4i,  tandis  que  la  colonne  de  o^ïig  était 
à  1 77", 55.  Sur  Tordre  de  M.  le  général  Jusuf,  les  travaux 
sont  suspendus,  à  cause  de  Tiosurrection.  Une  partie  du 
matériel  est  transportée  dans  le  magasin  d'El  Mesran  et  le 
détachement  quitte  TOued  Kaïder  le  16  avril  1864  pour  se 
rendre  à  Bogbar  où  il  arrive  sans  accident.  Jusqu'à  la  pro- 
fondeur d'environ  3o  mètres,  on  a  employé  la  tarière  mue 
par  des  tiges  de  fer  de  o'",o4  de  côté  pour  le  passage  des 
terrains  tendres  ;  mais  à  partir  de  3o  mètres,  on  n'a  employé 
que  le  trépan  à  chute  libre  de  Kind. 

Le  sondage  de  l'Oued  Kaïder  a  présenté  deux  périodes 
bien  distinctes.  Du  21  mars  au  24  mai  i863,  le  travail  a 
marché  presque  sans  interruption  et  d'une  manière  très- 
régulière.  Il  était  parvenu  alors  à  i46",5i  au  diamètre  de 
o"",a3  en  56^*"",5o  de  24  heures  de  travail  effectif.  Cela 
donne  un  avancement  moyen  de  2 '",64  par  24  heures,  pose 
des  tubes  comprise* 

Dans  }a  deuxième  période  qui  va  du  20  novemlx'e  i863 
aui4avril  1864,  on  a  fait  5i", 90  en  iio^**'",5ode  24  heures 
de  travail,  ce  qui  donne  un  avancement  moyen  de  o'",29 
par  24  heures,  pose  des  tubes  comprise. 

En  réunissant  les  deux  périodes,  on  trouve  que  les  1 78"'4* 
de  sondage  ont  été  faits  en  166  journées  de  travail,  ce  qui 
donne  un  avancement  moyen  de  i°',07  par  24  beui^es. 

Le  prix  de  revient  dn  sondage  de  l'Oued  Ksuder  peut  être 
établi  comme  il  suit,  en  ne  tenant  compte  que  des  dé*- 
penses  afférentes  aux  travaux  de  sondage,  tubage  compris  : 
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Prime  à  M.  Klnd i.3i3,6o 

Main-d'œuvre  militaire 5.g5/ii,37 

Traitement  du  maître  sondeur.  ...  3.6ia,a5}i8.3o9%5S 

Fournitures  et  indemnités  diverses.  .  3.aoo,8i 

Transports A.2ii»55/ 

Tubes  de  retenue  nécessaires  à  VexéctUion 

du  sondage. 

mèlre*.  mèlres.  fr. 

90,35  de  tubes  de  o,3o  de  diamètre.      60^,69 

56,oo  —  0,^7  —  '•^78|Aol       or^f-. 

/.  9  ai     7«o00  ,dt 

isa,oo  —  o,a3  —  a.7îi8,oof    ' 

173,00  —  0,19  —  3.o39,5a 

Prix  de  revient  total  pour  i78'*,/ii  de  sondage.   aG.iôa'.Sg 

Ce  qui  donne  un  prix  de  revient  de  1 46',  5g  par  mëti*e 
courant.  Si  Ton  ne  tient  pas  compte  de  la  valeur  des  tubes 
laissés  dans  le  trou,  ce  prix  de  revient  est  de  102^,59  par 
mètre  courant.  Si  de  plus,  on  néglige  le  prix  des  transports 
qui  est  très -élevé,  le  prix  de  revient  se  trouve  réduit  à 
78^,92  le  mètre  courant. 

L'abandon  du  sondage  de  TOued  Kaïder  ayant  été  décidé 
par  M.  le  général  de  Wimpffen,  commandant  la  province 
d'Alger,  M.  le  maître  sondeur  Saury  a  procédé,  du  1"  au 
20  novembre  1866,  à  l'extraction  des  tubes  de  retenue 
laissés  dans  le  trou  de  sonde.  Cette  opération  n'a  réussi 
qu'imparfaitement  et  avec  de  grandes  difficultés.  On  a  es- 
sayé sans  succès  d'enlever  la  colonne  de  o",i9  en  entier. 
Après  plusieurs  coupures  horizontales,  on  a  retiré  enfin  un 
tronçon  de  i25  mètres  de  longueur.  De  même,  on  a  dû  faire 
plusieurs  coupures  horizontales  à  diverses  hauteurs  dans  la 
colonne  de  o",23,  et  l'on  n'a  pu  retirer  qu'un  tronçon  de 
S9  mètres  de  longueur.  Les  56  mètres  de  la  colonne  de 
o",27  de  diamètre  ont  été  retirés,  mais  on  a  dû  abandonner 
les  2o",85  de  tubes  de  o'",2o  de  diamètre. 

En  définitive,  on  a  dû  abandonner  dans  le  trou  de  sonde 
de  rOued  Kaïder  : 


»v 
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■iitr«s.  mèlTM. 

20,55  de  tubes  de  o,3o  de  diamètre. 
66.00  —    .       o,îi3  — 

Â5,oo  —  0,19  — 


Sondage  (VEl-Mcsran, 
Maître  sondeur  :  M.  Saury. 

Le  sondage  d'El  Mesran  avait  été  suspendu  en  mars  i863 
à  la  profondeur  de  45"", 70,  par  suite  de  la  rencontre  d'une 
couche  de  sables  aquifères  qui  étaient  remontés  de  10  mè- 
tres dans  les  tubes ,  et  dont  il  avait  été  impossible  de 
vaincre  Taffluence  malgré  des  curages  répétés.  M.  le  gé- 
néral Jusuf ,  commandant  la  division  d'Alger,  nous  avait 
autorisé  en  i8.65  à  conserverie  sondage  d'El  Mesran  comme 
un  objet  d'expérience.  On  pouvait  espérer,  en  effet,  que 
Teau  ascendante,  venant  de  la  profondeur  de  45"i75  et 
s'arrêtant  à  5"*, 85  sous  le  sol,  serait  en  été  meilleure  que 
celle  des  puits  ordinaires  d'El  Mesran  qui  fournissent  alors 
de  l'eau  saumâtre  complètement  impotable  ;  mais  les  in- 
surgés de  1 864  ont  comblé  ce  puits  sur  toute  sa  hauteur, 
et  en  raison  des  dépenses  qu'il  eût  fallu  faire  pour  le 
curer  à  nouveau,  M.  le  général  de  Wimpffen,  commandant 
la  province  d'Alger,  a  décidé  en  1864,  sur  notre  proposi- 
tion, qu'on  ne  ferait  aucune  tentative  pour  retirer  les  co- 
lonnes qui  maintiennent  les  parois  du  trou  de  sonde. 

La  nappe  ascendante  trouvée  à  El  Mesran  à  45",  70 
parait  correspondre  par  sa  température  et  sa  position  à  la 
nappe  ascendante  trouvée  à  Aîn  Malakoff  à  1 8  mètres  de 
profondeur.  Si  à  18  mètres  l'on  ajoute  2 1  mètres,  différence 
de  niveau  comprise  entre  les  deux  sondages,  on  trouve,  en 
effet,  39,  nombre  qui  diffère  peu  de  45"'»70.  La  différence 
45«,jo  —  39"  =  6", 70  s'explique  par  les  différences  d'é- 
paisseur que  peuvent  présenter  les  mêmes  couches  en  deux 
points  différents. 

La  couche  de  calcaire  blanc  friable  farineux  de  i",3o 


324  SONDAGES   EXÉCUTÉS 

d'épaisseur,  trouvée  dans  le  sondage  d'El  Mesran  à  29",53 
sous  le  sol,  est  probablement  très-gypseuse,  et  c'est  ce  qui 
lui  donne  sans  doute  le  type  farineux  indiqué  par  le  journal 
de  sondage.  Aussi  cette  couche,  qui  recouvre  les  sables  in- 
férieurs d'El  Mesran,  peut  être  assimilée  à  la  couche  de 
gypse  de  o"*,5o  d'épaisseur  qui  se  trouve  à  i5'",6o  sous  le 
sol  dans  le  sondage  d'Aïn  Malakoff.  Cette  hypothèse  rend 
parfaitement  comparables  les  coupes  des  sondages  d'El 
Mesran  et  d'Aîn  Malakoff.  Les  couches  supérieures  d'£i 
Mesran  manquent  à  Aïn  MalakoiT,  par  suite  de  la  dénuda- 
tion  du  terrain  qui  a  produit  la  cuvette  du  Zahrez  BharlH  et 
qui  a  donné  lieu  à  la  différence  de  niveau  de  s  i  mètres 
existant  entre  £1  Mesran  et  Aïn  Malakoff.  De  part  et  d'autre, 
la  couche  de  gypse  ou  de  calcaire  gypseux  est  recouverte 
par  une  épaisse  couche  de  marne  surmontée  par  des  sables. 
Au-dessous  du  gypse  viennent  les  sables  aquifères.  Seule- 
ment à  Aïn  Malakoff,  ces  sables  n'ont  que  3°*,5o  d'épais- 
seur, tandis  qu'à  El  Mesran  on  les  a  traversés  sur  i4%87t 
et  qu'on  n'est  pas  encore  arrivé  à  leur  base.  Si  la  distance 
qui  sépare  la  nappe  jaillissante  de  la  nappe  asceaiante 
était  la  même  à  El  Mesran  qu'à  Aïn  Malakoif ,  on  deiTait 
descendre  à  El  Mesran  à  io8"',9o  au  moins  pour  avoir  de 
l'eau  jaUlissante  ;  mais  les  couches  supérieures  d'^n  Mala- 
koff présentent  à  £1  Mesran  une  plus  grande  épaisseur.  Si 
cette  loi  se  maintient  aussi  en  profondeur,  on  doit  craindre 
que  l'eau  jaillissante  ne  se  trouve  à  El  Mesran  qu'à  une 
profondeur  d'environ  1 5o  mètres. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  nous  parait  incontestable  que  les 
deux  sondages  d'El  Mesran  et  d'Aïn  Malakoff  appartiennent 
à  la  même  cuvette  artésienne.  D'après  la  nature  minérato- 
gique  des  couches  traversées  dans  les  deux  sondages  et  la 
composition  chimique  des  eaux,  soit  ascendantes,  soit  jail- 
Ussaoles,  il  est  probable  que  ces  deux  sondages  se  trouvent 
contenus  dans  les  terrains  quaternaires  du  Zahi^  Bbarbi. 

Le  prix  de  revient  du  sondage  à'Si  Mesran  peut  être 
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établi  comme  il  suit,  en  ne  tenant  compte  que  des  dé- 
penses faites  pendant  les  travaux  de  sondage  et  les  tenta- 
tives de  désensablement  du  trou  de  sonde. 

fr. 

Prime  à  M.  Kind /!i57,oo 

Main-d*œayre  militaire  et  surveil- 
lance   i.465,8o{ 

TraiiemeDt  du  maître  sondeur.  .  .  .  900,00}  U.oji'.^à 

Indemnités  et  fournitures  diverses.   .  /Î2a»55l 

Transport  du  matériel  entre  Aïn  Ma- 

laicoff  et  £1  Mesran 826,09  / 

Tubes  de  retenue  laissés  dans  le  trou  de  sonde  : 


mètnt.  fr. 

i3,oo  de  tubes  de  o,33  de  diamètre.       ^139,00, 

2l2,AO  —  0,30  —  668,90  ^, 

39,50  —  0,27  —  i.oa3,8oi 

9,00  —  o,a3  —  198,00/ 

Prix  de  revient  total  pour  45*, 70  de  sondage.  •  •    6.399',9/ii 

Ce  qui  donne  un  prix  de  revient  de  1 4o  francs  par  mètre 
courant  d'avancement.  Ce  prix  est  très-élevé,  à  cause  des 
dépenses  entraînées  par  les  tentatives  infructueuses  de 
désensablement  et  les  frais  de  transport.  Si  Ton  ne  tient 
pas  compte  de  la  valeur  des  tubes  laissés  dans  le  trou  de 
sonde,  le  prix  de  revient  est  de  8g',o8  par  mètre  courant» 
et  si,  comme  à  TOued  Kaîder,  Ton  néglige  également  les 
frais  de  tran  sport  «  le  prix  de  revient  se  trouve  réduit  à 
7i',oi. 

Sondage  de  COued  Kourirech. 
Maîtres  sondeurs  :  MM.  Saury,  Pemery  et  Henga. 

Le  sondage  de  l'Oued  Koiu*irech  a  été  exécuté  au  dia- 
mètre initial  de  o'°,35,  auprès  du  confluent  de  TOued 
Kourirech  dans  le  Zahrez  Rharbi,  à  3o  kilomètres  0.-S.-0* 
du  sondage  d'Aïn  Malakoff.  Conunencé  le  18  juin  i863»  il 
était  parvenu  le  3i  décembre  i863  à  la  proioadeur  de 
iot4''>98»  et  il  a  été  suspendu  le  i4  avril  1864  à  lapro&n- 
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deur  de  17 3", 20,  à  cause  de  T insurrection  qui  a  éclaté  à 
celte  époque  dans  le  Sud.  En  abandonnant  le  chantier,  on 
avait  eu  soin  de  fermer  hermétiquement  le  trou  de  sonde 
avec  de  lourds  outils  de  sondage.  Aussi  les  insurgés  n'ont 
pu  commettre  de  dégâts  que  parmi  le  matériel  laissé  hors 
du  trou  de  sonde.  Celui-ci  a  été  forcément  respecté  par  eux 
et  il  a  été  facile  à  M.  le  maître  sondeur  Saui7  d'aménager 
en  décembre  1 866  la  nappe  jaillissante  qui  a  été  trouvée  au 
fond  du  sondage. 
Voici  la  série  des  couches  traversées  : 


C0 

■e  C 

ta  V 

mm  ^ 


2 

2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 

9 
10 
11 


13 
13 

H 
15 
16 

17 
18 
19 


20 
31 


DéSIGXATlON  DES  CODCHRS. 


Terre  Tégélale 

Sable  Jaune 

Mariio  rougeAtre  gypscuse  et  sableuse.  . 

Sable  blanc ^ 

Marne  roageâtre  et  cristaux  de  gypse.  .  . 

Sable  blanc 

Marne  rougeâlre  gypseu^e,  très -dure.  .  . 

Gypse  rosÀtre  et  grisAire  dans  le  haut, 
blanc,  très-dur  dans  le  bas 

Marne  grasse  gypieuse  et  sablonneuse.  . 

Gypse  blanc  très-dur 

Marne  grasse  verdAire  ei  gypseuse  dans 
le  haut,  brune,  très-grasse  et  chargée 
de  petits  grains  de  gypse  dans  le  bas.  . 

Gypse  un  peu  argileux .  .  . 

Marne  rouge  trèfr-grasse  avec  petits  cris- 
taux de  gypse 

Gypse  blanc  très-dur 

Marne  grasse  gypseuse 

Gypse  blanc  mélangé  de  marne  dans  le 
naut.  graveleux  dans  le  bas 

Marne  rouge  très-grasse 

Gypse  blanc  mélangé  de  marne 

Marne  rouge  grasse,  gypseuse  dans  le 
haut,  sableuse  et  graveleuse  dans  le 
bas 

Graviers  et  sables 

Marne  rougeAirc,  graveleuse  et  sableuse. 


ÉPAISSEUR 
CODCb«t. 


nètret. 
0,50 
1,10 
1,50 
3,60 

20,30 
1,00 
8,17 

37,P3 

1,«0 

10,63 


9,28 
23.30 

4,80 

9,58 
0,92 

8,91 
i<,29 
3,50 


li,30 

5,S0 

15.45 


PROPONDBCa 

des 

ooaelMt. 


■ètrcs. 

0,50 

1,60 

3,10 

A.70 

2G,00 

27,00 

33,17 

61,00 
83,80 
73,52 


83,80 
105,00 

109.80 
119,SR 
130,30 

139,31 
137,^0 
l4l,00 


(53,30 
157.80 
173,35 


(•) 


(») 


(3)  Première  nappe  ascendante  à  138'*,55 

Niveau  d'eau --      i",S4 

Température  de  Peau 15*, 50 


(6)  Première  nappe  jaillissante  à  153",80. 
Débit  :  40  litres  par  minute. 
Température  de  Teau  :  3i  dt'grès. 


La  première  eau  d'infiltration  superficielle  a  été  trouvée 
dans  le  trou  de  sonde  à  2", 70  sous  le  sol ,  dans  la  couche 
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de  marne  sableuse  n*  3.  Sa  température  était  de  1 7  degrés, 
le  17  juin  i863,  celle  de  Tair  extérieur  étant  de  38  degrés. 
Sa  densité  était  de  i,oo48  et  correspondait  approximative- 
ment à  4^>8o  de  matières  salines  par  kilogramme  d'eau. 
C'est  donc  une  eau  de  même  nature  que  les  eaux  d'infil- 
tration de  rOued  Kaïder  et  d'El  Mesran.  Le  niveau  de  l'eau 
dans  le  trou  de  sonde  a  oscillé  entre  2^,70  et  2", 45  jusqu'à 
la  profondeur  de  128'", 55.  A  partir  de  ce  point,  le  niveau 
d'eau  s'est  élevé  dans  le  trou  de  sonde  à  1^,26  et  s'est 
tenu  en  moyenne  à  i",34  sous  le  sol,  à  la  températuce  de 
i5*,5o.  On  a  donc  rencontré  ici  une  première  nappe  as- 
cendante à  la  base  de  la  couche  de  gypse  graveleux  n*  i6. 
Le  niveau  d'eau  s'esi  relevé  de  nouveau  quand  le  sondage 
est  parvenu  à  i52",3o  à  la  tête  de  la  couche  de  graviers  et 
de  sables  n°  20.  Il  s'est  maintenu  à  o",8o  sous  le  sol.  On  a 
faut  une  tranchée  d'un  mètre  environ  de  profondeur  pour 
donner  écoulement  à  Teau  jaillissante  dont  le  débit  était,  le 
14  avril  1864  9  de  4o  litres  par  minute  à  21  degrés.  A  la 
fin  de  décembre  1866,  M.  le  maître  sondeur  Saury  a  retiré 
les  outils  de  sondage  qui  avaient  été  laissés  dans  le  trou  de 
sonde  au  moment  de  l'insurrection  de  1864,  et  après  avoir 
nettoyé  le  fond  du  trou  de  l'argile  rougeâtre  qui  l'ob- 
struait, il  a  porté  le  débit  de  g^'Sôo  par  minute  à  37  litres 
par  minute.  La  température  de  l'eau  jaillissante,  qui  était 
de  2 1  degrés  au  moment  de  la  cessation  des  travaux ,  le 
i4  avril  1864,  était  de  24°95o  le  26  décembre  1866.  Cette 
dernière  température  est  plus  en  harmonie  que  la  première 
avec  la  profondeur  d'où  jaillissent  les  eaux  ;  car  le  26  sep- 
tembre 1866,  M.  Saury  a  trouvé  2i'*,5o  pour  la  tempéra- 
ture de  l'eau  jaillissante  d'Aïn  Malakoff  venant  de  la  profon- 
deur de  81  ",20.  Il  est  probable  que  la  première  tempéra- 
ture de  4i  degrés,  observée  pour  l'eau  jadllissante  de  l'Oued 
Koarirech  le  24  avril  1864,  vient  de  ce  que  cette  eau,  en 
raison  de  son  faible  débit,  avait  été  notablement  refroidie 
dans  son  parcours  à  travers  les  tubes  de  retenue  en  tôle  ; 
Tome  XI,  1867.  S9 
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à  la  longue,  ces  derniers  se  sont  échauflés  par  le  passage 
de  Feau  ijui,  en  définitive,  présente  aujourd'hui  une  tem- 
pérature de  24*»^o  ^u  niveau  du  sol. 

L'eau  du  sondage  de  l'Oued  Kourirech,  recueillie  en  mai 
1866,  a  présenté  la  composition  suivante  : 

Potasse.  » • 

SoufJe 0,7649!      ^ 

Chaux o,48i6  t   i./iftaS 

Magnésie o,i585l 

Oxyde  de  fer 0,0180^ 

Acide  chlorhydrique 0,9955 

Acide  su Ifurique. 0,85791      o/ct 

Acide  carbonique  (combiné) 0^07021    ^' 

Silice.  .•.•.'..••••.••••.  0,0100 ' 

Matière  or^^anique Ind. 

Poids  total  par  kilogramme  d^eau 5,a683 

Ou  bien  en  combinant  les  bases  aux  acides,  selon  les  afli- 
nités  probables  : 

Chlorure' de  sodium i,/lr&3i 

Chlorure  de  magnésium o,o33i 

Total  des  chlorures 1,6769 

Sulfate  de  chaux.  . , 0,979a 

—    de  magnésie , o»^99 

Total  deç  s^ulfates. 1^3791 

Carbonate  de  chaux 0,1/koo 

—        de  magnésie 0,0166 

Total  des  carbonates. û,i566 

Peroxyde  de  fer 0,0180 

Silice  gélatineuse  libre 0,0100 

Matière  organique Indét. 

Total  des  sels  anhydres  par  kilogramme  d'eau.    5,0599 

Si  l'on  ajoute  Feau  correspondant  à  l'acide  chlor- 
hydrique, soit o,aa8û 

On  retrouve  comme  ci-dessus 3,2683 
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L'eau  du  sondage  de  Kourirech,  quoique  laissant  à  dé- 
sirer comme  qualité  pour  les  divers  usages  de  Féconomie 
domestique,  est  cependant  meilleure  que  celle  d*Aïn  Mala- 
koflF,  qui  renferme  4'%i465  de  matières  salines  par  kilo- 
gramme d'eau  (en  décembre  1862).  fille  établit  le  pas- 
sage entre  cette  dernière  et  celle  de  Mocta  Djedean,  située 
dans  l'intérieur  du  Zahrez  Rharbi,  près  de  son  extrémité 
orientale,  et  qui  renfermait  «sr^aoïS  de  matières  saline 
par  kilogramme  d'eau,  le  22  mai  i858. 

Si  l'on  compare  les  coupes  des  sondages  de  TOued  Kou- 
rirech, d'Ain  Malakoff  et  de  l'Oued  Kaïder,  on  reconnaît 
que  ta  succession  des  couches  de  l'Oued  Kourirech,  depuis 
la  profondeur  de  33",  17  jusqu'au  sol,  est  presque  entière- 
ment semblable  à  celle  d'Aïn  Malakoff  entre  43'", 70  et  le 
sol  et  à  celle  de  l'Oued  Kaïder  entre  49'"i7o  et  le  sol.  Dans 
les  trois  sondages, 'il  y  a  une  grande  couche  de  marne  de 
s5  k  32  mètres  d'épaisseur  au-dessus  de  laquelle  il  y  a 
quelques  alternances  de  couches  minces  de  sables  et  de 
marnes.  Les  différences  deviennent  au  contraire  très -nota- 
bles au-dessous  de  la  grande  couche  de  marne  qui  sert  de 
tenue  de  comparaison. 

A  Kourirech,  il  y  a  une  succession  de  couches  de  marnes 
gypseuses  et  graveleuses  et  de  gypses  parfois  purs«t  d'au- 
tres fois  marneux  et  graveleux.  Gela  rappelle  les  coupes  de 
plusieurs  sondages  de  l'Oued  Rhir  en  plein  terrain  quatei*- 
naire. 

A  Aïn  Malaktfff,  l'on  n'a  traversé  que  des  sables  grave- 
leux sur  37  mètres  d'épaisseur. 

A  l'Oued  Kaïder,  on  remarque  une  grande  couche  de 
marne  graveleux  de  7 1  mètres  80  d'épaisseur  sous  laquelle 
vient  une  succession  de  couches  de  conglomérats  et  de 
marnes  graveleuses.  Si  ces  trois  systèmes  de  couches  ap- 
pariiennent  à  la  même  formation  géologique  et  déterminent 
on  même  horizon  stratigraphique,  on  voit  que  le  caractère 
minéralogique  des  roches  diffère  très-notablement  d'un 
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sondage  à  l'autre  pour  une  même  couche,  et  c'est  alors  ce 
qui  rend  compte  de  la  grande  différence  existant  entre  le 
régime  des  eaux  souterraines  de  ces  trois  sondages. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  coupe  du  sondage  de  Kourirech 
•montre  que  le  terrain  est  ici  favorablement  disposé  pour 
donner  des  eaux  jaillissantes,  et  qu'en  allant  plus  profon- 
dément, on  aurait  des  chances  de  trouver  une  nappe  plus 
abondante  que  celle  à  laquelle  on  s'est  arrêté. 

Les  trois  sondages  d'El  Mesran,  d'Aïn  Malakoff  et  de 
l'Oued  Kaïder  (partie  supérieure)  peuvent  être  considérés 
comme  appartenant  à  la  même  cuvette  artésienne, 

La  partie  inférieure  du  sondage  de  l'Oued  Kaïder  nous 
parait  appartenir  à  une  cuvette  différente,  parce  que  les 
roches  semblent  plutôt  être  tertiaires  que  quaternaires.  On 
est  donc  dans  l'inconnu  au  point  de  vue  des  chances  d'y 
trouver  de  l'eau  jaillissante,  parce  qu'on «le  sait  pas  qu'elles 
sont  sous  l'aplomb  de  l'Oued  Kaïder  les  allures  des  couches 
tertiaires. 

Le  sondage  de  l'Oued  Kourirech  présente  dans  sa  partie 
inférieure  un  régime  des  eaux  souterraines  et  une  succes- 
sion des  couches  qui  diffèrent  de  ceux  du  sondage  d'Aîn 
Malakoff.  Cela  permet  de  croire  qu'il  appartient  à  une  cu- 
vette artésienne  différente  des  précédentes.  On  retrouverait 
ainsi  dans  le  bassin  du  Zahrez  Rharbi  cette  indépendance 
de  cuvettes  artésiennes  que  nous  avons  signalée  dans  le 
Hodna  et  le  Sahara  oriental.  Il  est  probable  que  le  bassin 
de  l'Oued  Hadjia  correspond  aussi  à  une  autre  cuvette  ar- 
tésienne; car  l'eau  de  la  source  jaillissante  naturelle  d'Ha- 
mia  Chergui  diffère  beaucoup,  par  sa  composition  chimi- 
que, de  l'eau  jaillissante  d'Aïn  Malakoff  et  de  l'eau  de  la 
source  jaillissante  naturelle  d'Hamia  Rharbia. 

Voici  quelle  a  été  la  marche  du  sondage  de  l'Oued  Kou- 
lirech. 

On  creuse  un  puits  de  service  de  2^,70  de  profondeur  et 
de  a  mètres  de  côté,  jusqu'à  la  rencontre  d'une  première 
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nappe  d'infiltration  d*eau  douce,  à  la  température  de  1 7  de- 
grés, celle  de  l'air  ambiant  étant  de  38  degrés.  On  com- 
mence le  forage  à  la  tarière,  et  Ipn  descend  6  mètres  de 
tubes  de  o",33  de  diamètre  qui  s'arrêtent  à  G^jSo  sous  le 
sol.  On  continue  sans  tuber  jusqu'à  26  mètres.  La  tarière 
ne  ramenant  pas  les  sables  de  la  couche  n**  6,  on  descend  la 
colonne  de  o°*,3o,  que  Ton  pousse  graduellement  jusqpi'à 
54"95o,  tandis  que  le  sondage  atteint  69", 20  dans  la  cou- 
che de  gypse  n*  1 0.  On  passe  alors  à  la  colonne  de  o™,2  7  de 
diamètre,  et  on  lui  fait  suivre  de  près  le  fond  du  sondage. 
Elle  était  parvenue  à  170  mètres  lorsque  le  sondage  fut 
arrêté  subitement  à  173", 26,  par  suite  de  l'insurrection 
arabe. 

Dans  la  première  période  de  travail  allant  du  18  juin  au 
5  juillet  i863,  on  a  fait  55  mètres  en  i6^**"",5o  de  24  heures 
de  travail;  ce  qui  donne  un  avancement  moyen  de  3'", 33 
par  24  heures,  pose  des  tubes  comprise.  Les  3o  premiers 
mètres  composés  de  marnes  et  de  sables  rougeâtres  ont  été 
creusés  avec  la  tarière  et  la  langue  de  serpent,  à  raison  de 
5°,45  en  moyenne  par  24  heures  de  travail.  Les  20  mètres 
suivants  composés  de  gypse  dur  ont  été  creusés  avec  le 
trépan  à  chute  libre  de  Kind,  à  raison  de  2",  2  7  par  journée 
de  24  heures  de  travail. 

Les  travaux  ont  chômé  du  5  juillet  au  6  novembre  i863, 
Alors  commence  une  nouvelle  période  de  travail  qui  dure 
jusqu'au  i4  avril  1864.  Dans  cette  deuxième  période,  on  a 
fait  1  J7'",75  de  forage,  à  l'aide  de  l'outil  à  chute  libre  de 
Kind,  en  118  journées  de  24  heures  de  travail;  ce  qui 
donne  un  avancement  moyen  de  0^^998,  soit  1  mètre  par 
24  heures. 

Pour  faire  les  175", 2  5  de  forage,  on  a  employé  i34',5o; 
ce  qui  donne,  en  définitive,  un  avancement  moyen  de  i^jsS 
par  24  heures  de  travail. 

Dans  la  deuxième  période,  le  forage  a  marché  beaucoup 
plus  lentement  que  dans  la  première,  à  cause  de  la  dureté 
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de  la  roche  et  des  manoeuvres  fréquentes  qu'il  a  fallu  fiEÛre 
subir  à  la  colonne  de  o'",27  de  diamètre,  pour  qu  elle  ac- 
compagnât d'aussi  près  que  possible  le  foud  du  trou  de 
sonde.  La  descente  de  cette  colonne  ne  s'est  pas  faite  sans 
diflScultés.  La  roue  d'engrenage  s'est  fendue  une  premièfe 
fois,  ce  qui  a  motivé  une  suspension  de  travail  de  4  jours* 
Une  nouvelle  rupture  de  cette  roue  a  motivé  une  deuxième 
suspension  de  travail.  On  a  remplacé  l'engrenage  de  l'Oued 
Kourirech  par  l'engrenage  de  l'Oued  Kaïder,  et  ce  derniw 
a  été  remplacé  par  la  grsaïde  roue  en  bois  qui  avait  servi 
au  sondage  de  Chabouniah.  11  est  résulté  de  là  de  nom- 
breuses pertes  de  temps. 

Le  prix  de  revient  du  sondage  de  l'Oued  Kourirech  peul 
être  établi  approximativement  comme  il  suit  : 

fr. 

Prime  à  M.  Kind 5oo,oo 

MaîD  -  d^œuvre  militaire  et  surveiN 

lance 6.8/i6,Zi7.    ,       , 

Traitement  du  maître  sondeur.  .  .  .  2.3i!i3,5oj  ^**'^*^» 


Indemnités  et  fournitores  diverses*  .    3 
Transports. s 


.095,561 
.690)68  1 


Tubes  de  retenue  laissés  dans  le  trou  : 
6,00  de  tubes  de  o,33  de  diamètre.       198,00 1 

35,00  —  o,3o  —  980,00/    5.637',/io 

Prix  de  revient  total  pour  i73",a5  de  sondage.  .    i9.5û8%98 

Ce  qui  donne  un  pri^x  de  revient  de  1 12%83  par  mètre  colo- 
rant. 

Si  l'on  ne  tient  pas  comi^  de  la  valeur  des  tubes  laissés 
dans  le  trou,  ce  prix  de  revient  est  de  8o',2  9  par  métro 
courant.  Si,  de  plus,  on  néglige  le  prix  des  transports,  le 
|)f  ix  de  revient  se  trouve  réduit  à  6SS9â  par  mèire  coiuraoïl* 

Algcr^  le  afi  janTitr  1867. 


i*Ma 
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INFLUENCE 

DB  LX   FKOPORTIOR  D£S  FONDANTS  SOR  LES  PRCDUIT9 

DES  HAUTS  FOURNEAUX. 

Par  M.  HOUUNE. 


On  sait  depuis  longtemps  que  pour  obtenir  de  la  bonne 
foBte  aa  coke  de  première  fusion,  il  faut  au  haut  fourneau 
UQ  excès  de  castine.  Néanmoins  il  peut  être  intéressant  de 
connaître  Finfluence  qu'un  changement  graduel  du  lit  de 
fosion  peut  exercer  sur  la  nature  des  produits.  C'est  le 
motif  qui  m'engage  à  publier  les  notes  suivantes  qui  m^ont 
été  fournies,  dans  ce  but,  par  M.  Mouline,  iAgénieur  de 
l'usine  de  Sougland.  L.  G. 


Un  haut  fourneau  que  M.  Mouline  était  chargé  de  diri- 
ger recevait,  avant  son  arrivée  ; 

Coke 680 

Miserai  oolitique  calcairo  du  lias 600 

Minerai  argileux  en  grains  (tertiaire) .  .  .  •  ûoo 

Castine 3ao 

La  fonte  produite  ne  pouvait  servir  en  première  fusion. 
Les  tuyau;(  coulés  cassaient  par  simple  retrait,  La  résistance 
de  la  fonte  était  faible.  Sa  texture  grossière  et  à  graios 
brillants. 

L'analyse  des  laitiers  donna  : 


Silice 43,0 

AlumiDe 16,3 

Gh^UX^ •  •  •     kOf^ 


too 
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Je  fus  convaincu,  dit  M.  Mouline,  d'après  cette  ana- 
lyse, que  la  faible  ténacité  de  la  fonte  provenait  de  ce 
que,  la  silice  n'étant  pas  assez  neutralisée,  une  partie  se 
réduisait,  et  que  le  silicium,  qui  a  au  moins  autant  d'affi- 
nité pour  le  fer  que  le  carbone,  tendait  à  se  substituer  à  ce 
dernier. 

Sans  changer  le  poids  des  minerais,  j'augmentai  la  dose 
de  càstine  et  je  fis  faire  les  charges  suivantes  : 

Coke.  Hfoerti  oollliqae.      Niaerai  en  rnlM.  CasUoe. 

680  600  /ioo  35o 

La  fonte  qui  en  provint  fut  employée  à  couler  des 
tuyaux  ;  la  plupart  réussirent.  La  fonte  en  barreaux,  exa- 
minée dans  sa  cassure  fraîche,  était  à  grains  plus  foncés 
qu'avec  l'ancien  mélange;  sa  résistance  avait  sensiblement 
augmenté. 

Les  laitiers  avaient  la  composition  suivante  : 

Silice lii\ 

Alumine 16  >  100 

Chaux 43) 

Ce  premier  résultat  me  montra  que  l'insuccès  devait  être 
attribué  à  la  trop  petite  quantité  de  calcaire. 

Je  continuai  mes  essais  dans  ce  sens  et  je  fis  les  charges 
suivantes  : 

Coke.  Minerai  oolltiqae.      Hlaeral  en  (rtlnj.  CatUne. 

680  600  Aoo  âoo 

Avec  la  fonte  produite,  on  put  couler  des  tuyaux  dans 
d'excellentes  conditions  de  prix  de  revient,  puisque  la  dif- 
férence avec  la  seconde  fusion  était  de  5  francs  par  1 00  ki- 
log.  La  fonte  était  de  plus  en  plus  résistante  et  à  grains 
fins,  mais  noirs;  elle  fléchissait  un  peu  sous  le  marteau 
avant  de  rompre. 

Les  laitiers  avaient  la  composition  suivante  : 
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Silice 4o  1 

Alumine. i5[ioo 

•  Chaux 45) 

Persuadé  que  j'étais  dans  la  bonne  voie  et  voyant  Tin- 
fluence  de  la  castine  sur  la  qualité  des  produits,  je  résolus 
de  poursuivre  mes  expériences. 

Je  composai  le  lit  de  fusion  de  la  manière  suivante  : 

Coke.  MlMrtl  ooIlUqne.       Hloent  en  traini.  CttUae. 

68o  6oo  /ioo  430 

Les  charges  composées  ainsi  donnèrent  une  fonte  très- 
grise,  à  grains  moyens  très-noirs,  les  laitiers  étaient  chargés 
de  graphite.  C'était  une  véritable  fonte  n"  2  pour  deuxième 
fusion. 

Les  tuyaux  essayés  en  première  fusion  ne  réussirent  pas  ; 
il  y  avait  des  endroits  tellement  graphiteux  qu  on  perçait 
les  tuyaux  avec  un  couteau  en  voulant  enlever  les  paillettes 
de  graphite. 

La  composition  des  laitiers  était  la  suivante  : 

Silice 38,7\ 

Alumine i4,3 1 100 

Chaux 47,0/ 

Voulant  arriver  à  la  limite  extrême  pour  la  chaux,  je  fis 
les  charges  ci- après  : 

Coke.  Hlural  oolUlqiie.      Mloertl  es  f  rtlD».  '  casUne. 

680  600  4oo  46o 

La  fonte  obtenue  avec  ce  lit  de  fusion  était  excessivement 
graphiteuse  et  à  gros  grains  noirs;  sa  résistance  s'était 
accrue  très-notablement.  C'était  en  un  mot  de  la  bonne 
fonte  n**  1  pour  deuxième  fusion. 

Les  laitiers  étaient  composés  de 


t 
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Silice 36.8 

Alumine i3,6}  loo 

Chaux. U^fi 

Ces  derniers  produits,  surchargés  de  graphite,  tombaien 
littéralement  en  poussière  en  se  figeant;  on  n'avait  pas 
besoin  de  les  asperger  d'eau. 

La  fonte,  lors  des  coulées,  était  un  peu  pâteuse,  et  le 
creuset  se  regarnissait  complètement.  J'en  augurai  que 
j'étais  arrivé  pour  la  fonte  de  deuxième  fusion  à  la  limite, 
soit  comme  poids  de  charge,  soit  comme  composition  du 
mélange. 

Là  se  bornèrent  mes  essais  pour  la  fonte  de  seconde  fu- 
sion ;  je  m'occupai  de  revenir  à  la  fonte  de  première  fusioo» 
en  portant  la  charge  à  son  maxûuum  au  point  de  vue  de 
l'économie  de  combustible. 

Pour  cela  je  repris  la  charge  : 

Coka.  mtOÊttl  ooDiiqw.      Matiil  eo  fVilnt.  CvUat. 

63o  600  Uao  &?o 

qui  m'avait  donné  une  fonte  grise  et  limailleuse,  et  j'aug- 
mentai progressivement  la  mine  oolitique  jusqu'au  chiffre 
de  68q  kilogrammes,  sans  toucher  à  la  castine,  afin  d'arri- 
ver à  un  bon  dosage  pour  la  fonte  de  première  fusion. 

La  fonte  obtenue  put  servir  parfaitement  à  couler  tous 
les  tuyaux  et  diverses  pièces  de  moulage;  elle  était  peu 
graphiteuse  et  d'une  liquidité  satisfaisante» 

Les  laitiers  avaient  la  composition  suivante  : 

Silice. 59,6 1 

Alumine i&,g  >  100 

Chaux Zi5,5  ) 

Divers  essais  que  je  tentai  pour  augmenter  la  charge, 
ne  me  réussirent  pas.  La  fonte  passant  assez  facilement  du 
gris  au  truite  gris  et  même  au  truite  blanc,  me  donna  la 
conviction  qu'il  y  avait  surcharge  pom-  le  produit  que  j'a- 
vais en  vue. 
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ie  dos  revenir  à  la  charge  : 

Coke.  Miaeni  oolttlqoe.      Minerai  en  ^raioB.  Caitine. 

'  680  680  ùoo  i!i3o 

qui,  Uen  surveillée,  me  donna  toujours  de  bons  résultats 
comme  fonte  de  première  fusion. 

Dans  le  chiffre  de  680  de  coke,  le  déchet  de  halle  est 
compris  pour  un  dixième. 

Je  vais  maintenant  montrer,  sous  forme  de  tableau,  l'in- 
fluence d'un  bon  dosage  sur  la  nature  du  produit,  en 
signalant  les  charges  qui  m'ont  donné  de  bons  résultats. 
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Toutes  les  charges  du  tableau  précédent  ont  été  souillées 
à  une  pression  de  75  millimètres  et  avec  deux  busillons  de 
65  millimètres  de  diamètre. 

Température  du  vent 5oo  degrés. 

Quinze  à  seize  charges  par  vingt-quatre  heures  (maxi- 
mum de  charges  pour  fonte  de  moulage,  vu  la  petite  capa- 
cité de  ce  fourneau),  sa  hauteur  étant  de  1 2  mètres  seu^ 
lement,  et  le  diamètre  du  ventre  de  2"',5o. 

Prodaction  mensuelle 180.000  kilog. 

Le  coke  employé  a  toujours  été  de  la  même  provenance, 
fait  avec  de  la  houille  non  lavée. 
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NOTICE 

SOR  LE  CALCUL  DES   POUTRES  DROITES  EH  ZIGZAG  ET  ER   TREILLIS. 

Par  M.  A.  ACHARD,  ancien  élève  externe  de  l'Ecole  des  mines, 

Ingénieur  civil  à  Genève. 


1.  Les  Annales  des  ponts  et  chaussées^  pour  1864,  con- 
tiennent au  sujet  du  calcul  des  poutres  droites  en  treillis, 
un  mémoire  de  M.  Collignon,  ingénieur  des  ponts  et  chaus- 
sées, dans  lequel  la  charge  permanente  et  la  charge  mobile 
que  la  poutre  doit  supporter  sont  considérées  comme  uni- 
formément réparties.  L'objet  du  présent  article  est  d'indi- 
quer ou  plutôt  de  rappeler  une  méthode  basée  sur  un  autre 
mode  de  raisonnement,  et  dans  laquelle  les  charges  sont 
censées  discontinues  comme  elles  le  sont  dans  la  réaUté, 
puis  de  montrer  que  les  résultats  obtenus  sont  conformes  à 
ceux  auxquels  M.  Gollignon  est  parvenu. 

2.  La  méthode  que  nous  développerons  ici  est  exposée 
en  traits  généraux  dans  l'excellent  cours  de  construction 
que  M.  Couche  professe  à  l'École  des  mines.  Nous  en  don-- 
nerons  les  résultats,  sous  la  forme  trés-commode  dans  la- 
quelle ils  sont  consignés  dans  un  ouvrage  didactique  assez 
réputé  en  AngleteiTe  (*).  Elle  consiste  à  envisager  d'abord 
une  poutre  en  zigzag  simple  {warren  girder)  dans  laquelle 
les  sommets  des  angles  du  zigzag  coïncident  avec  les  points 
d'application  des  charges.  Au  point  de  vue  du  calcul  de  la 
poutre  en  zigzag,  il  y  aurait  deux  cas  à  considérer  :  celui 
où  tous  les  sommets  sont  chargés  et  celui  où  ils  ne  le  sont 
que  de  deux  en  deux.  Ici  nous  ne  nous  occuperons  que  du 

(*J  A  Manual  of  civil  Engineering^  by  W.  J.  M.  Raokine,  3«  édi- 
tion, p.  5/19-009.  Cet  ouvrage  contient  les  résultats,  mais  non  les 
raisonnements  qui  y  conduisent. 

Tome  JLI,  1867.  93 
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premier  cas  (*) ,  le  seul  qui  intéresse  la  poutre  en  treillis. 
Une  fois  les  résultats  obtenus  pour  la  poutre  en  zigzag,  on 
les  transforme  sans  peine  en  vue  de  la  poutre  en  treillis 
(laUice  girder) . 

3.  La  première  chose  à  faire  est  de  compter  tous  les  som- 
mets comme  dans  la  fig,  7,  PL  X,  en  désignant  le  premier 
point  d'appui  par  o,  le  second  par  N,  N  étant  le  nombre  (tou- 
jours pair)  de  divisions  horizontales  dans  lesquelles  les  som- 
mets partagent  la  portée.  Nous  désignerons  par  n  le  numéro 
d'ordre  d'un  sommet  quelconque,  par  A^  l'effort  tranchant 
dans  une  section  verticale  comprise  entre  les  sommets  n  et 
n  +  1 ,  par  F„  la  tension  ou  la  compression  de  la  double  di- 
vision d'une  plate-bande,  opposée  au  sommet  w,  c'est-à-dire 
comprise  entre  les  sommets  n  —  i  et  n  +  1  • 

Le  maximum  des  efforts  dans  les  plates-bandes  ou  tables, 
et  le  maximum  des  efforts  dans  les  pièces  du  zigzag  corres- 
pondent à  des  circonstances  différentes  et  doivent  être  re- 
cherchés séparément. 

4.  Calcul  des  efforts  dans  les  tables,  —  Cet  effort  atteint, 
en  chaque  section,  son  maximum,  lorsque  tous  les  sommets 
sont  chargés  simultanément  de  la  charge  permanente  te  et 
de  la  charge  mobile  m?'.  Le  nombre  das  sommets  chargés 
étant  alors  N  —  1 ,  la  charge  complète  pour  toi^te  la  poutre  est 

Les  réactions  des  appiris  sont  égales,  savoir  pour 
chacun  : 

2       3 


(♦)  De  deux  sommets  consécutifs,  Tua  est  cliargé  directement, 
l'autre  par  Tintermédiaire  d'un  montant  vertical  qui  est  tiré  lors- 
que la  poutre  est  chargée  par  le  bas,  et  comprimé  lorsqu'elle  est 
charg^^e  par  le  haut.  Dans  le  cas  itont  nous  ne  nous  oeouponB  pas 
iei,  les  sommets  oliargés  le  sont  dkectement  et  les  montants  ver* 
ticaux  n'existent  pas. 
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Les  efforts  tranchants  sont  aux  diverses  sections  verti- 
cales : 

A,  =  i(ir+te')(N-i) 

lA,  =-  (tt;+«>')(N— 0—  (w+m»')  =  -(k;  +  m;'){N— 3) 

(5)/A.  =  '-  («.4-ir')(N-i)-a(tt»+«/)  =  ^  {w+w'] (N-5) 

[A,  =  -  (tt,+to'){N-i)-3(u;+M/)  =  -  («,+«,')(N-7) 

2  2 


A,  =  -  (ic+»')(N'— »)— n(ic+«/)=  i(ie+tc')(N— an— 1). 

Dans  la  pratique,  toutes  les  pièces  du  zigzag  forment 
avec  la  verticale  un  même  angle  a.  Mais  provisoirement 
nous  réserverons  la  lettre  a  pour  les  angles  relatifs  aux 
pièces  dont  l'inclinaison  du  côté  du  milieu  de  la  portée  est 
dirigée  vers  le  haut,  et  nous  appellerons  p  l'angle  relatif 
aux  pièces  pour  lesquelles  cette  inclinaison  est  dirigée  vers 
le  bas  {fig.  8).  Enfin  nous  désignerons  généralement  par 
Z^  l'effort  de  la  pièce  comprise  entre  les  sommets  n  et 
n+  1. 

La  poutre  étant  en  équilibre  sous  l'action  des  poids 
w+tcf  appliqués  à  tous  les  sommets  et  des  réactions 

des  appuis,   la  réaction  de  l'appui    de   gauche,  savoir 

p 

-  =  A*,  se'  décompose  en  deux  forces^  Tune  comprimant 

la  pièce  o —  1,  c'est 

A 


^0  = 


0 


cosa 


l'autre  suivant  o — 2  étirant  la  plate-bande  inférieure, 

savoir  : 

F,  =  A^tanga. 
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La  compressioQ  Z^  se  décompose,  au  point  i,  en  une 
force  qui  tire  la  pièce  oblique  i  —  2,  savoir  : 

cosa_   Ao 
^1  —  ^0  rrr»  — 


cos  p      cos  p  ' 

et  en  une  force  qui  comprime  la  table  supérieure,  savoir  : 

„  sin  (a  +  S)       ^    sin  (a  +  P)       *  /. 
/*  =  Z.  — 1— I-i-i=  A.  — —^  =  A.  tanga  +  tangÔ  . 
'*         ^      cosp  "cosa.cosp         ^^     ®    ^      ^*^^ 

D'autre  part  le  poids  w  +  w?',  appliqué  en  i,  se  décom- 
pose en  une  force  qui  comprime  la  pièce  1  —  2,  savoir  : 

^^~    cosp  ' 

et  en  une  force  qui  étire  la  table  supérieure,  savoir  : 

ip^  =  (Mî  +  tc')tangp. 

En  définitive  la  pièce  1  —  2  subira  la  tension 

7  —  r  _r  _Ao  —  (tP +«?';_  A, 
^. -^1      <.,-     .    ^^^         ""cosp' 

et  la  portion  1  —  3  de  la  plate-bande  supérieure  subira  la 
compression 

F,  =  A  —  <P,  =  A,  (Unga  +  tang  p)  —  (te  +  vf)  tangp 

=  A^  tang  a  +  [  Ao  —  (m;  +  te')]  teng  p 
=  A^tanga+  A4  tang  p. 

La  tension  Z^  se  décompose,  au  point  2,  en  une  force 
qui  comprime  la  pièce  oblique  2  —  3,  savoir  : 

_     cosp_  A, 

*  COsa       cos a 
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et  en  une  torce  qui  étire  la  plate-ban  e  inférieure,  sa- 
voir : 

„  sin{a  +  P)       ,    sin(a  +  Pl       .  , 
/;  =  Z, — L^LSi  =  A, — ^— ^  =  A,(fanga  +  tangp). 

D'un  autre  côté  le  poids  w  +  w'  appliqué  en  2  se  dé- 
compose en  une  force  qui  étire  la  pièce  oblique  2  —  3 

u>  +  u/ 

^1  —  -^^— — — 

COSa 

et  en  une  force  qui  comprime  la  plate-bande  inférieure 

(p,  =  (to  +  w')  tang  cr. 

En  sorte  que,  en  définitive,  la  pièce  oblique  2  —  3  subira 
la  compression 

_A,  —  (u>  —  u>')_  A, 
^%  —  2,  —  ^1  =  ' —  "- — 

COSa  COSO 

tandis  que  pour  la  division  2  —  l^  dele^  table  inférieure,  la 
tension  f^  —  (p,  vient  s'ajouter  à  la  tension  F^  de  la  division 
précédente  o  —  a ,  en  sorte  que  la  tension  est 

F,  =  Fi  +  /;  —  <p,  =  Ao  tanga  +  A,  (tanga  +  tang  p)  — 

—  (u)  +  w')tanga. 

=  Aotanga  + AjtangP  +  [Aj  — (ttj  +  u>')]tanga 
=  (Ao  +  A,)  tanga  +  A^  tangp, 

La  compression  Z,  se  décompose,  au  sommet  5,  en  une 
force  qui  étire  la  pièce  oblique  3  —  4»  ©t  qui  a  pour 
valeur  % 

„   cosa         A, 


cosp      cosp* 
et  en  une  force  qui  comprime  la  table  supérieure  : 


I 
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'♦  •        COSP  COSa.COSp  '  ^^ 

Mais  en  même  temps,  le  poids  w  +  w'  appliqué  au  même 
sommet  3  se  décompose  en  une  force  q.ui  comprime  la  pièce 
5  —  4»  savoir  : 

^»"   cosp  ' 
et  en  une  force  qui  étire  la  table  supérieure,  savoir  : 

De  sorte  que  la  pièce  oblique  5  —  4  se  trouve  tirée 
par 

et  que  la  division  3  —  5  de  la  plate-bande  subit  la  com- 
pression /*  —  fi  qui,  s* ajoutant  à  la  compression  F,  de  la 
division  i-*— 5,  donne  en  tout  : 

F4  =  Ft  + /♦  —  ?»  =  Aotanga-fA^tangp  +  A,{UBig«  + 

+  tangP)  — (ic  +  fc')tangp 

=  Aotang«  +  Ajtangp  +  A,taitg«4.[A,~<w-|-if')]tangp 
=  (Ao  +  A,)tang  ce  +  (A,+ A,)tang  p. 

En  continuant  à  raisonner  de  la  même  manière  on  voit 
que  l'on  a  généralement  pour  un  sommet  n  situé  avant  le 
milieu  de  la  poutre  : 

Si  ce  sommet  est  situé  bot  la  table  inférieupe,  c'est^i- 
dire  si  n  est  pair  : 

(4)     compression  Z^  =  — ?- 

de  la  diagonale  n n  +  1 . 
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(5)  compression    F^  =  (Ao4-  A,  + +  A,_j)tang«a  -|- 

+  (A,  +  A,+ +A„_OtangP) 

de  la  division  n —  i n  +  i  de  la  table  supérieure. 

Et  si  ce  sommet  appartient  à  la  table  supérieure,  c'est-à- 
dire  si  n  est  impair  : 

(6)  tension  Z^  =  -^ 
^  ^  "      cosp 

de  la  diagonale  n n  +  i . 

(7)  tension     F,  =  (Ao  + A,  + ...  -f-  A^, tanga  +  (A,  + 

-f  A,-f-...A^_,)tangp. 

de  la  division  n  —  i n  +  i  de  la  table  inférieure. 

5.  Quand  on  sera  parvenu  au  sommet  -;-  formant  le  mi- 
lieu de  la  poutre,  deux  cas  pourront ^e  présenter  : 

N 
a)  ~  impair.  Alors  le  sommet  milieu  se  trouve  sur  la  table 

supérieure  et  est  formé  par  la  réunion  de  deux  diagonales 
symétriques  par  rapport  à  la  verticale  avec  laquelle  elles 
forment  un  angle  a  {fig.  1 1).  On  a  dans  ce  cas  : 

eompresâon:  P^     =:  (A^  + A,  +  ... -f- A,,     (anga -t" 

+  rA.  +  A,  +  ...  +  A^_\tangp. 
tension  ;  P^  =  /A^  -f  A,  -f  ...  +  A^     \  4ang a  + 

+  /A,-f-A,+  ...  +  A^     \langp 

2  2  \2  / 


.^»^M^^******<M^i^       *l       f^*mm^^^mmm^^k^,^^mm^t*^^ 


compression  Z^      =: 

5-1  COSa  COSa 

a-  COSa 
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N 
La  compression  Zr      se  décompose,  au  sommet  -,  en 

Â 

N 

♦  2      *  1  M'  +  M^' 

Z    = = , 

^         COSa  2     COS« 

2 

N            N 
qui  étire  la  diagonale h  >  »  ®n 

Sinaa  sinaa  . 

5  +  1        îî_,  cosa        ll_,cos*a  "_,     ^ 

2  2  «    2  2 

qui  comprime  la  plate-bande  supérieure.  D'autre  part,  le 
poids  to  -f  te'  appliqué  au  même  sommet,  a  pour  compo- 
santes : 

^       cos« 


qui  comprime  la  diagonale,  et 


'À 


N  î^ 

qui  étire  la  plate-bande.  Ainsi  la  diagonale  ■  — [-  i 

sera  soumise  à  la  compression  : 


.      .      A  A 


N 
2 


N        5        5  COSa  a     COSa  COSa' 

2  2  2 

l'effort  tranchant,  qui  est  négatif  depuis  le  milieu  de  la  portée 
jusqu'au  second  point  d'appui,  n'étant  pris  ici  qu'en  valeur 

absolue.  Quant  à  la  compression  f^     —  y ^   ^  qui,  pour  la 

N  N 

division  —  —  — [- 1  de  la  table  supérieure,  s'ajoute  à  la 

2  2 


f 
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N                    N 
compression  Fp,      de  la  division  adjacente  -  — « , 

elle  a  pour  valeur  : 

/n     ""?n     =P\      --(M;  +  t^01tang«  =  Aj^     tanga 
-+i       -+i     I      — I  -—I 

+  AjjtaDg«. 

Donc 

^     =F^     +A^     tang«  +  A  tanga  =  F  +A  , 
-"-fi       !-,       5.1  ï  ï       !îtang«. 

2  2  2  2  2  2 

Maïs  il  faut  faire  observer  que  A^  _  et  A^  sont  égaux  et  de 

«  s 

signes  contraires.  Par  conséquent 

F       =  F 

?  +  i        =-1 

2  2 

La  compression  Z^  a  pour  composantes,   au   sommet 

A 

N 

^    cosa  5         i  wA-îi/    • 

z       ^=  Z   — — —  ^=  — .  _       ' 

f.  ïcosp      cos?       a    cosp   ' 

2  2 

tension  de  la  pièce  oblique,  et 

f      ==Z  — i— !--i-^  =  A   — î— I_i:i  =  A    tanga -ftangp) 
'S+a     ^      cosP  «cosa/cosp         5^     «^   ^      *^^ 

2  2  2  2 

qui  comprime  la  plate-bande  inférieure.  D'autre  part  le 
poids  to  +  to',  appliqué  au  même  sommet,  se  décom- 
pose en 


'?+,       cosp  ' 

2^ 
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tension  de  la  pièce  oblique  et 

(p^     =  (w  +  w)ising^, 

compression  de  la  plate -bande.  Ainsi  la  pièce  oblique 

— h  1 h  2  sera  soumise  à  la  tension 

A 

Zw  +  u/          î"*"* 
Z       =2       4-t        ==-_L_==--i 

1+,      «  +  I       5  +  1      2   cosp         oosp' 

2  2  2 


N                    N 
Pour  la  division  — 1-  i h  3  de  la  plate-bande 

2  2 

inférieure,  comme  la  compression  /i,      +  <f^     vient  en  dé- 
duction  de  la  tension  F^  de  la  division  précédente,  elle  sera 

i 

soumise  à  la  tension 

^N      =^'«-4     -?N     =F^-A^(tanga  +  tangP) 

+  2  -  — \-2  -4-2 

2  2  2  2  2  2 

—  (m;  +  m;')  tang  p  =  F^ — A  ^^  tang  «  —  A^      tang  ? , 

-       -  -+i 

2  2  2 


en  prenant  les  efforts  tranchants  A^  et  A^      en  valeur  ab- 
solue;  ou  bien  en  les  prenant  avec  leurs  signes, 


F^     =  F^+  A^lang  a  +  A^.     tangp. 

5+'  2  2  2+* 

Or  comme  An  et  Ai,      sont  réciproquement  égaux  à  Ar  _ 
et  Aj,  _  ,  mais  de  signe  contraire,  on  voit  que 

F^      =F 

-4-2  2 

2  2 
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"M 
iSn  coniiiiuuii  ce  raiâocBement,  <ob  voit  que  {K>ur  n  >  -* 

aussi  bien  que  pour  jft<  ~^  la  diagonale  n «-f  *  ^st 

soumise  à  la  compression  Z„= — =-,    ou  à  la  tension 


^,  suivant  que  Finclinaison  de  cçtte  diagonale, 

P 


cos 
du  côté  du  milieu,  est  dirigée  vers  le  haut  ou  vers  le  bas. 

A,  doit  être  pris  en  valeur  absolue,  et  comme  celle-ci  de- 
meure la  même  lorsqu'on  change  n  en  N — n 1 ,  toute 

diagonale  est  soumise  à  un  effort  de  môme  grajuleur  et  de 
même  espèce  que  sa  symétrique.  On  voit  en  outre  que,  pour 

M  >  —,  la  table  supérieure  subit  la  compression 

(8)     (Il  pair)    F,  =  F^+M    +A       +...+A^\Umga 

+  /\      +\      +... +A_,\  tangp 

on  la  table  inférieure  la  tension 

(Sa)  (ttimiMilr)  F,  =  F^+  M  +  A^     +".  +  A,^,\  tang*  + 

2  \     2  2  / 

+  M       +A^     +...+A_Atangp, 


2  +  » 


; 


les  efforts  tranchants,  qui  sont  négatifs^  étant  pris  ici  avec 
leur  signe  ;  et  que  en  général  : 

b)  —  pair.  Dans  ce  cas  le  sommet  milieu  se  trouve  sur  la 

table  inférieure.  Les  deux  diagonales  symétriques,  par  la  ren- 
contre desquelles  il  est  formé,  font  chacune  avec  la  Terti- 
cale  l'angle  ^  {fig.  12).  Par  un  raisonnement  semblable  au 
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précédent  et  qu'il  est  superflu  de  recommencer,  on  arrive- 
rait aux  mêmes  résultats  que  ci-dessus,  sauf  que  les  efforts 
des  plates-bandes  s'expriment  par  les  formules  : 
Compression  de  la  plate-bande  supérieure  : 

(9)    (npair)       ^n=P^+f\+\     +...+A^.yangp 

tension  de  la  plate-bande  inférieure  : 
(9a)    (n impair)   F,=F^+ M  +A^     +...  +  A^,\tangp 

+  /A       +  A       +  ...  +  A^,\tang«, 

mais  on  a  toujours  F^  =  F»  -  «. 

Ainsi  se  trouve  dans  les  deux  cas  vérifiée  la  symétrie  des 
efforts  qui  pouvait  être  prévue  à  priori^  dans  l'hypothèse 
de  régale  répartition  des  charges.  Les  efforts  des  diagonales 
vont  en  croissant  du  milieu  de  la  portée  aux  extrémités, 
tandis  que  ceux  des  tables  croissent  des  extrémités  au  mi- 
lieu. Leur  maximum  est  Fn      =  F^      pour  une  des  tables, 

1""         1 
et  Fn  pour  l'autre. 

6.  Nous  ne  nous  occuperons  pas  du  parti  qu'on  peut  tirer 
des  équations  (5) ,  (7) ,  (8  et  8a) ,  (9  et  9a) ,  moyennant 
calcul  préalable  des  efforts  tranchants,  pour  la  détermina- 
tion des  tensions  et  compressions  auxquelles  les  plates- 
bandes  doivent  résister;  nous  n'envisagerons  que  le  cas 
pratique,  celui  où  l'inclinaison  de  toutes  les  diagonales  est 
la  même.  11  faut  donc  supprimer  la  distinction  entre  les 
angles  a  et  p  qui  n'a  été  utile  que  pour  mieux  faire  aper- 
cevoir la  manière  dont  les  divers  efforts  naissent  les  uns 
des  autres. 
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Si  nous  faisons  p  =  a,  les  équations  (5)  et  (7)  se  ré- 
duisent à  celle-ci  : 

(10)  F,  =  (Ao  +  Aj4-A,+  ...  +  A^,)tang«; 
par  suite 

(11)  Fii=('Ao  +  A,  +  A.  +  ...+A      \tang«, 

et  les  équations  (8) ,  (8a) ,  (9)  et  (9a)  se  ramènent  toutes  à 


(12) 


F,  =  F^+M  +A 


„+  (\+\      +...  +  A„_A  tanga. 


Si  nous  remplaçons  dans  (10),  A^,,  Ap  etc.,  par  leurs  va- 
leurs tirées  de  (3) ,  nous  trouvons  : 

(i3j  F^  =  -(M;  +  «;')n(N  — n)tauga, 

a 

quantité  dont  le  maximum  est 

(14:  F^  =  J(tt;  +  M;')N*tanga, 


ce  qu'on  pourrait  obtenir  directement  par  substitution 
dans  (11).  Comme  F^  ne  change  pas  quand  on  rem- 
place n  par  N  — «,  on  en  conclut  que  l'équation  (i3)  s'ap- 
plique indifféremment  aux  deux  moitiés  de  la  portée.  On 
peut  d'ailleurs  vérifier  qu'elle  se  retrouve  en  faisant  les 
substitutions  dans  (12).  C'est  donc  l'équation  (i3)  qui  ser- 
vira au  calcul.  On  ne  se  servira  que  de  (i4)  lorsqu'on  aura 
des  raisons  pour  ne  pas  chercher  à  économiser  la  ma- 
tière. 

7.  Calcul  des  efforts  dans  ïes  pièces  du  zigzag.  —  Toutes 
les  fois  qu'il  n'y  aura  pas  lieu  d'économiser  la  matière,  on 
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ne  s'occupera  que  de  l'effort  aux  aplombs  des  sqppuis, 
savoir  : 

(,5)  z,  =  -^=-(tr+u)')^!'-^=^; 

^     ^  °        cos*       a  cosa 

et  on  considérera  cet  effort  comme  subi  par  toutes  lea  pièces 
du  zigzag. 

Mais  quand  il  y  aura  à  se  préoccuper  de  cette  écono- 
mie, il  faudra  distinguer  les  efforts  dus  à  la  charge  perma- 
nente et  les  efforts  dus  à  la  charge  mobile. 

Calcul  des  efforts  provenant  de  la  charge  permanente.  — 
Les  charges  permanentes  s' étendant  sur  toute  la  portée,  les 
efforts  qui  en  proviennent  suivent  la  même  loi  que  les 
efforts  Z  qui  ont  servi  à  déterminer  les  tensions  et  com- 
pressions des  tables.  ISous  aurons  donc  en  appelant  T^  celui 
qui  s'exerce  sur  la  pièce  comprise  entre  les  sommets  n  et 
n  +  i  : 

^     ^  "a  cosa 

quantité  qui  ne  diffère  de  Z„  que  parce  qu'on  a  supposé 
to'  =  o,  et  qui  représente  une  compression  ou  une  tension 

selon  que  l'inclinaison  de  la  diagonale  n n  +  i ,  du 

côté  du  milieu  de  la  portée,  est  dirigée  vers  le  haut  et  vers 
le  bas. 

8.  Cakul  des  efforts  provenant  dé  la  charge  moldU,  — 
L'effort  qu'une  diagonale  a  à  supporter,  du  fait  de  cette 
charge,  est  le  plus  intense,  lorsqu'elle  occupe  ea  entier 
l'un  des  deux  segments  dans  lesquels  cette  diagonale  divise 
la  portée.  Il  faudra  distinguer  le  cas  où:  elle  occupe  le^  plus 
grand,  et  celui  oà  elle  occupe  le  plus  petit 

Nous  supposons  la  diagonale  n n  +  i  appartenant 

à  la  première  moitié  de  la  portée. 

a)  Le  premier  cas  est  celui  où  les  sommets  i,  2,  5 

n  sont  libres,  c'est-à-dire  ne  portent -que  la  charge  perma- 
nente 10,  tandis  que  les  autres  sommets  n -f  1,  n  +  2...N— I 
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portent  en  outre  la  charge  mobile  w'.  Les  sommets  libres 
sont  donc  au  nombre  de  n^  et  les  sommets  surchargés  au 
nomixre  de  N — i  —  n,  ce  qui  fait  une  surcharge  totate  = 
(N  —  1  — n)  id'.  Comme  il  y  a  n  divisions  à  gauche  du  der- 
nier joint  libre  et  N  —  n  à  droite,  le  point  d'application  de 
la  surcharge  totale  est  distant  de  F  appui  de  gauche  de 

n  -| et  de  l'appui  de  droite  de divisions.  Gon- 

séquemment  les  réactions  auxquelles  elle  donne  lieu,  sont  : 

N— « 
Sur  l'appui  de  gauche     B  =  (N  —  i  —  n]m'  — — , 

Sup  Tappui  de  droite      G  =  (N  —  i  — n)  u/    "T  • . 

La  réaction  de  gauche  donne  lieu  suivant  la  première 

diagonale  à  un  effort et  si  Ton  répète  le  raisonne^ 

^  cosa  '^ 

ment  du  §  4  en  observant  Tabsence  des  poids  u>'  entre  la 
première  diagonale  et  celle  considérée,  on  verra  que  Teffort 

se  transmet  intégralement  à  celle-ci.  Elle  sera  donc 

cosa  ^ 

soumise  à  l'effort  : 

i    w'    (N-»~n)(N^n) 
^'^'  ^  =  â  ^^ N ' 

et  il  est  aisé  de  voir,  par  la  marche  même  au  raiserane- 
menl,  que  cet  effort  est  de  même  espèce  {tompfesÈiwh  oh  ten^ 
sien)  qfut  Veffbrl  T„  âû  àla  charge  pernmmnte. 
ti^  Dans  }e  second  cas,  ce  sont  les  soomiets  i,  2,  5...  n 

q^i  sont' chargés  et  ks  sommets  w-f  'i  **  +  2 N —  1 

qui  soHt libres,  Geux-ci  sont  au  nombre  de  N  —  1  —  n,  ceux- 
làr  au  nombre  de  1?,  d'où  une  surcharge  totale  =ntc'. 
Comme  il  y  a  «  +  i  divisions,  à  gauche  dti'  premier  joint 
libre,  el  N  —  n —  i  à  droite,  le  point  d' application  de  cette 

surcharge  est  séparé  de  T appui  de  gauche  par  divi- 
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sions,  et  de  celui  j^e  droite  par  N —  divisions.  Par 

conséquent  les  réactions  auxquelles  elle  donne  lieu  sont  : 

B=nw  a 

Sur  l'appui  de  gauche  — 


N 

n  4-  1 
Sur  Tappui  de  droite       C  =  nw'  — — . 

La  réaction  de  gauche  donne  lieu,  suivant  la  diagonale 

B' 

o  —  1 ,  à  un  effort ;  mais  celui-ci  ne  se  transmet  pas 

cosa  "^ 

intégralement,  comme  dans  le  premier  cas,  à  la  diagonale 

n n  +  1 ,  et  cela  à  cause  des  poids  u>'  appliqués  à  tous 

les  sommets  intermédiaires.  En  suivant  le  raisonnement  du 
g  4)  on  voit  que  l'effort  qui  sollicite  cette  diagonale  s'ex- 
prime par 

cosa 

ou 

(.8)  3'  =  -iJ^^±p). 

^     '  a  cosa        N 

Le  raisonnement  qui  conduit  à  ce  résultat  fournit  l'inter- 
prétation du  signe  affectant  la  valeur  de  S^  Il  se  passe  ici, 
quelque  part  dans  le  segment  sui*chargé,  précisément  ce 
qui  se  passe  au  milieu  de  la  travée,  ainsi  qu'on  l'a  vu  au 
§  5,  dans  le  cas  de  la  surcharge  appliquée  à  tous  les  som- 
mets (ou,  ce  qui  revient  au  même,  appliquée  à  aucun).  La 
réaction  de  l'appui  de  gauche  donne  lieu  suivant  les  dia- 
gonales 0  —  i„2  —  3,  4 — 5,  etc.,  à  des  compressions,  et 
suivant  les  diagonales  i — 2 ,  5 — 4»  5  —  6,  etc. ,  à  des  ten- 
sions; tandis  que  les  poids  w'  donnent  lieu,  suivant  o  —  i, 
2  —  3,4  —  5,  etc. ,  à  des  tensions,  et  suivant  1  —  a,  3  —  4i 
5  —  6,  etc. ,  à  des  compressions.  L'effet  de  la  réaction  est 
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d'abord  prépondérant  ;  mais  comme  il  reste  constamment 

égal  à ,  tandis  que  les  effets  des  poids  vont  s'ajoutant 

les  mis  aux  autres,  les  compressions  et  tensions  diminuent 
graduellement  jusqu'à  ce  que  les  effets  des  poids  commen- 
cent à  l'emporter.  A  partir  de  l'endroit  où  cela  a  lieu, 
l'ordre  de  succession  des  efforts  alternatifs  de  compression 
et  de  tension  est  interverti,  et  l'intensité  de  ces  efforts  va 

en  augmentant  jusqu'à  la  diagonale  n n  +  i  qui  limite 

le  segment  surchargé.  Par  conséquent  F  effort  S'  est  d'espèce 
contraire  à  V effort  T„  dû  à  la  charge  permanente. 

Observons  ici  que  les  efforts  que  la  diagonale  n n+ 1 

aurait  à  supporter,  si  une  portion  seulement  du  grand  seg- 
ment portait  les  charges  lo',  seraient  tous^  comme  S,  de 
même  espèce  que  T«  et  seraient  tous  moindres  que  S;  tan- 
dis que  les  efforts  qui  la  solliciteraient,  si  une  portion  seule- 
ment du  petit  segment  était  surchargée,  seraient  tous, 
conune  S',  d'espèce  contraire  à  Tn  et  seraient  également 
tous  moindres  que  S'. 

En  raison  de  la  symétrie  il  n'y  a  pas  lieu  de  se  préoccu- 
per spécialement  des  diagonales  appartenant  à  la  seconde 
moitié  de  la  poutre.  D'ailleurs  si  on  voulait  faire  le  calcul 
pour  celle  qui  est  comprise  entre  les  sommets  N — n  —  i  et 
N  —  n,  laquelle  est  symétrique  de  celle  que  nous  avons  en- 
visagée, on  trouverait  que  dans  le  premier  cas,  c'est-à-dire 
celui  où  les  sommets  1,9,  3...  N — n — 1  sont  surchargés, 
l'effort  a  pour  intensité  S  et  est  de  même  espèce  que  T„, 
tandis  que  dans  le  second,  celui  où  les  sommets  N — n, 
N — n-|-  1...  N — 1  sont  surchargés,  l'effort  a  pour  inten- 
sité S'  et  est  d'espèce  contraire  à  T„. 

0.  Il  faut  remarquer  que,  m  désignant  un  nombre  entier 
quelconque,  on  a  généralement  : 

1     1^1       I         (wï  +  0 

1+2+3+    .,+171  =  - ■ -, 

a 
Tome  XI,  1867.  aU 
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Par  conséquent  les  valeurs  de  S  et  de  S' peuirent  s'écrire  : 

S  =  rr^(l4-2  +  3  +  ...+N  — n— l). 

Ncosa^ 

Ncosa^ 

Désignant  d'une  manière  générale  par  S»,  la  quantité 

^ (i  +  «  +  3  +  ...  +fn),  formons  la  série  desN  quan- 
tités: S^j,  S,,  S,...,Sn-i,  puis  divisons  cette  série  endeuj 
moitiés  et  rangeons  les  termes  de  la  seconde  en  regard  de 
ceux  de  la  première,  mais  en  ordre  inverse,  c'est-à-dire 
écrivons  le  tableau  suivant  : 

Sj 8n-i 

(19)  /  ?•      ^^ 

^  ^^  ^    Bfcc Etc. 

lî-i ? 

2  t 

Alors  si  nous  nous  référons  à  ce  qui  a  été  dit  au  paragra- 
phe précédent,  nous  verrons  que  : 

Étant  donnée  une  diagonale n  — ~- n+i  (;»< - 1 ,  la 

quantité  correspondante  à  ce  nombre  dans  la  première  co- 
lonne ci-dessus  (SJ  représente  le  plus  grand  effort  dû  à  la 
charge  mobile  et  d'espèce  contraire  à  crfuî  dû  à  la  charge 
permanente;  et  la  quantité  qui  est  dans  la  même  ligne 
dans  la  seconde  colonne  (Sn^„_,)  représente  le  plus  grand 
efifort  dû  à  la  charge  mobile  et  de  même  espèce  qne  celui 
dû  à  la  charge  permanente. 

10.  Calcul  dês  efforts  tùtauœ  des  diagônakê.  — Ce  calcul 
revient  à  faire,  pour  chaque  diagonale  de  la  première  moitié 
de  la  travée,  la  somme  : 
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laquelle  somme  représentera  une  compression  ou  une  ten- 
sion suivant  que  la  diagonale  considérée  a  son  inclinaii* 
son  du  côté  du  milieu  de  la  poutre,  dirigée  vers  le  haut  ou 
vers  le  bas  (*) . 

Pour  les  pièces  qui  sont  dans  le  second  cas,  il  peut  y  avoir 
occasionndlement  une  précaution  à  prendre  si  on  adopte  pour 
la  compression  un  effort  limite  R'  moindre  que  l'effort  limite 
R relatif  à  la  tension.  Il  résulte  de  ce  qui  a  été  dit  plus  haut 
que  S„  est  le  plus  grand  effort  auquel  une  de  ces  pièces 
est  exposée  du  fait  de  la  charge  mobile,  et  que  cet  effort  est 
une  compression.  D'autre  part  elle  est  soumise,  du  fait  de 
la  charge  fixe,  à  la  tension  Tn.  Si  donc  S„  est  plus  grand 
que  T„,  la  pièce  en  question  pourra  être  définitivement  sou- 
mise à  la  compression  S„ — T„.  Par  conséquent  il  faudra 
ymr  quel  est  le  plus  grand  des  deux  quotients  : 

T„  +  Sn-i— »  .  S^  —  T„ 

_ "        et         — îTT—  • 

R  R' 

Le  plus  gi-and  exprimera  la  section  à  adopter. 

(♦)  Nous  pouvons  présentement  vérifier  à  posteriori  que  le  plus 
grand  effbrt  d^une  diagonale  ne  correspond  pas  au  cas  où  la  sur- 
okai^e  w'  est  appliquée  à  tous  les  sommets.  En  effet  nous  avons 
identiquement  : 

(N-n^i)(W^«)_  n^  +  n 
_ _N-,n-i+  -^. 

Par  conséquent 

n*  -f-  n        w' 


Tn  +  SM~n  — 1  =  Zn  + 


N         a  ces  a 


II*  4-  w 

Or  — - —  est  une  quantité  positive.  Il  est  de  plus  à  remarquer 

que  cette  quantité  augmente  avec  n  et  atteint  son  maximum  pour 

la  plus  grande  valeur  que  n  puisse  recevoir  ici,  c*e8t-à-dire  pour 

N 
n'=r  - .  C'est  donc  au  milieu  de  la  portée  que  Técart  est  le  plus 

grand. 


36o  CALCUL  DES  POUTRES  DROITES 

1 1 .  Après  avoir  déterminé  les  efforts  qui  sollicitent  les 
diverses  parties  d'une  poutre  en  zigzag  ou  à  réseau  trian- 
gulaire simple,  il  nous  faut  passer  de  ce  cas  à  celui  de  la 
poutre  à  treillis. 

Imaginons  une  poutre  en  zigzag  pareille  à  celle  de  la 
fig.  7  et  une  autre  pareille  à  celle  de  la  fig.  g,  (*)  représentant 
la  première  retournée  sens  dessus  dessous,  et  supposons 
que  Tune  et  l'autre  aient  à  supporter,  en  chacun  de  leurs 

sommets,  la  charge  permanente  -  to  et  éventuellement  la 

charge  mobile  -  w'.  Il  sera  aisé  de  voir  que  : 

a).  Les  tensions  et  compressions  des  diagonales  de  la 
première  de  ces  poutres  demi-chargées  seront,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  la  moitié  des  tensions  et  compressions  des 
diagonales  correspondantes  de  la  poutre  primitive. 

b).  Les  efforts  des  diagonales  de  la  seconde  de  ces  pou- 
tres sont  égaux  à  ceux  des  diagonales  correspondantes  de  la 
première,  mais  de  sens  contraire.  Ainsi,  tandis  que  o —  i 
est  comprimé,  et  i  —  2  étiré,  o' — i'  est  étiré  et  1' — 2' 
comprimé  et  ainsi  de  suite  : 

c) .  Les  efforts  des  tables  de  la  première  des  poutres  à 
demi-chargées  sont  moitié  des  efforts  correspondants  dans 
la  poutre  primitive. 

d).  Les  tensions  de  la  table  inférieure  de  l'une  des  pou- 
tres demi-chargées  sont  respectivement  égales  aux  com- 
pressions de  la  table  supérieure  de  l'autre. 

Nous  aurons  donc  : 


(*)  Les  traits  ponctués  verticaux  qu'on  remarque  dans  les  trian- 
gles de  deux  en  deux,  représentent  les  montants  verticaux  dans 
le  cas  d'une  poutre  chargée  par  le  bas.  Si  la  poutre  était  chargée 
par  le  haut,  c'est  dans  les  autres  triangles  qu'ils  se  trouveraient 
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TensioD.         GompressioD«  Vatear  absolue  des  efforts  des  tables. 

o  —  a  o'  —  a'  -  A^  tanga. 


i'  —  5'  1—3 


G^«+^^)^''^"- 


Etc.  Etc.        ^ 

Cela  étant,  concevons  que  les  deux  poutres  demi-char- 
gées  soient  juxtaposées  Tune  à  l'autre  de  manière  à  ce  que 
les  deux  tables  inférieures  soient  rendues  solidaires  entre 
elles,  et  les  deux  tables  supérieures  également.  Nous  aurons 
ainsi  réalisé  une  poutre  à  réseau  triangulaire  double  ou 
à  simple  treillis  {fig.  lo),  laquelle,  au  droit  des  verticales 
1  —  l'y  %  —  a',  etc. ,  sera  soumise  aux  charges  permanentes 
to  et  éventuellement  aux  charges  mobiles  to'.  Dans  cette 
nouvelle  poutre  il  n'y  aura  rien  de  changé  aux  efforts  des 
pièces  du  réseau  ;  mais  les  efforts  dans  les  tables  rendues  so- 
lidaires s'ajoutent,  et  la  tension  de  chaque  division  de 
Tune  est  égale  à  la  compression  de  la  division  correspon- 
dante de  l'autre.  L'on  aura  ainsi  : 

Tension.  Compression.  Valeur  absolue  des  efforts  des  tables. 

O  —  i'         o' —  1  -A^tanga. 

a 

i'—  a  I  —  a'  (a^j  +  ^AJ  tango. 

a_3  a'-  3  ^A^  +  A^  +  ^  A,)  tang  a. 

3-4'        5-4'         (x,+  A,  +  A,  +  ^  A,)  tanga. 

Et  en  général  pour  la  division  située  à  gauche  du  som- 
met n  : 

(ao)        ^A^  +  Ai  + +  A^,  +  -  A^jj  tang«=-(tc  + 


+  ^,[„(N_„)_?î=^] 


tang  a, 
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et  pour  celle  qui  est  à  droite  : 

(ai)        (Ao+ A,  + +  A^,+  i  A,)  tang«  =  ^  (te  + 

,  r   ,»T        V    .   N  —  2n —  i"! 

+  te')    n(N  —  n)  ^ tanga. 

On  voit  que  ces  deux  quantités  comprennent  F^  donné 
par  l'équation  (i3).  Dans  la  pratique  on  adopte  F„  pour  la 
division  à  gauche  et  F^^^  pour  celle  à  droite,  en  d'autres 
termes,  on  conserve  Féquation  (i3),  avec  cette  restriction 
que  F„  au  lieu  de  se  rapporter,  comme  dans  le  réseau  trian- 
gulaire simple,  à  la  double  division  située  vis-à-vis  le  swn- 
met  n,  se  rapporte  aux  deux  divisions  simples  comprises 
entre  les  verticales  n  —  i  et  n. 

12.  Pour  passer  maintenant  du  treillis  simple  an  treillis 
multiple,  les  points  d'application  des  charges  restant  les 
mêmes  que  dans  la  fig.  lo,  il  n'y  a  rien  à  changer  aux  ré- 
sultats précédents  en  ce  qui  concerne  les  efforts  dans  les 
tables.  Mais  les  efforts  diagonaux  se  répartissent  entre  un 
plus  grand  nombre  de  pièces,  et  Ton  admet,  ce  qui  pour  la 
pratique,  est  suffisamment  près  de  la  vérité,  que  l'effort 
auquel  une  diagonale  aurait  été  soumise  dans  le  treillis 
simple  se  répartit  également  entre  toutes  celles  qui  les  rem- 
placent dans  le  treillis  multiple. 

Ainsi,  dans  le  treillis  simple,  deux  barres  se  croisant  à 
mi-hauteur  de  la  poutre  seraient  soumises  à  des  efforts  de 
compression  pour  l'une,  de  tension  pour  l'autre  égaux  à  : 

"Z     •  • 

Mais  si  chacune  de  ces  barres  se  trouve  remplacée  par  m 
barres  également  distribuées  de  part  et  d'autre  de  la  ligne 
n n  +  1 ,  l'effort  sera  pour  chacune  : 
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On  trouve  le  nombre  m  en  comptant  le  nombre  de  barres 
de  même  inclinaison  que  croise  une  verticale  quelconque. 

i3.  Enfin  il  nous  reste  à  comparer  les  résultats  obtenus 
avec  ceux  donnés  par  M.  CoUignon. 

Nous  désignerons  par  : 

I  la  longueur  de  la  portée  entre  les  aplombs  des  appuis. 

X  la  distance  entre  une  section  verticale  et  F  aplomb  de 
r  appui  de  gauche. 

A  la  hauteur  de  la  poutre,  de  centre  en  centre  des  plates- 
bandes. 

p  la  charge  permanente   )  .  ^ 

,..  ^>^  par  mètre  courant. 

p  la  charge  mobile  )  ^ 

Nous  aurons  : 

tanga  =  ±. 

Beauirquons  d'abord  que  l'équation  (lo)  peut  s'écrire  : 

F,A  =  (A.+ A,-l- A,  4- .- +  A„^)  ^ , 

• 

et  que,  si  Ton  suppose  les  points  d'application  des  charges 
de  plus  en  plus  nomlnreux  et  plus  rapprochés,  on  aura  à  la 
limite  : 

N 


F.A 


=  \  kdx. 


Et  comme  F,  A  est  le  moment  de  flexion  M,  dans  la  section 

mi  X 

verticale  d'abscisse  x^  nous  retrouvons  la  relation  fonda- 
mentale ; 

dM 


dx 


=  A. 


Quant  à  l'équation  (i3)  qui  sert  au  calcul  das  efforts  des 
tables  et  qui  peut  s'écrire  : 
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Si  nous  observons  que  : 

{w+tD']n  =  {p^l/)x, 
et  que  : 

X n 

d'où 

l—x_N  —  n  _,N  — N 

—J-—     ^        et     i  —  x-l—^, 

nous  voyons  qu'elle  devient  : 

1 4-  Passons  aux  efforts  des  pièces  du  treillis.  Dans  le 
premier  des  deux  cas  examinés  au  §  8 ,  celui  où,  des  deox 
segments,  le  plus  petit  est  libre  et  le  plus  grand  chargé,  si 
nous  désignons  par  x  la  longueur  du  premier  et  par  l — n 
celle  du  second,  nous  aurons  pour  valeur  de  Fefiort  tran- 
chant à  la  section  limite  des  deux  segments  : 

et  comme  : 

am<pcosa  ==  A, 

f  étant  l'effort  d'une  pièce  du  treillis,  on  a  : 


p(!i-') .  '^  ('-")* 


i^)        ?  = „   + 


2//2COSa  amcosa 


Ainsi  l'effort  provenant  de  la  charge  permanente  et  celui 
provenant  de  la  charge  mobile  s'ajoutent.  De  plus,  si  nous 
observons  que  : 
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p'(/-x)  =  (N-«-.)tt/,    i=f  =  ^. 

Nous  pouvons  écrire  : 

l(N_an— 1)10      4r(N  — n  — i)(N— n)tiï' 

?  = , 

amcosa  amcosa 

c'est-à-dire  en  nous  reportant  au  §  8  : 

^  = . 

am  am 

Dans  le  second  cas,  celui  où  le  segment  x  est  chargé  et 
où  le  segment  l  — a?  ne  Test  pas,  nous  avons  : 

et  par  suite  : 


(a5)  % 


amcosa  amcosa 


Ici  Ton  voit  que  l'effort  provenant  de  la  charge  mobile  est 
d'espèce  contraire  à  celui  provenant  de  la  charge  perma- 
nente. En  tenant  compte  des  relations  : 

px=z(n+i)u/,     j  =  ^' 
nous  voyons  que  : 


?i  = 


-  (N  —  an —  i)u)      -r;  nlnA-  \)w' 
a  ^  '  aN    ^     ' 


amcosa  amcosa 

ou 

am       am- 
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Ainsi  que  Ta  fait  remarquer  M.  GoUignon,  Q>est  l'ordonnée 
d'une  parabole  dont  le  tracé  permettra  d'abréger  les  cal- 
culs. Il  suffit  de  la  construire  pour  la  moitié  de  la  portée, 

c'est-à-dire  en  faisant  varier  a;  de  o  à  -;  ses  ordonnées re- 

2 

présenteront  la  plus  grande  compression  des  contre-fiches 
et  la  plus  grande  tension  des  tirants.  En  vue  de  ces  der- 
niers il  y  aura  en  outre  à  construire  la  parabole  représen- 
tant (f^  ;  cette  parabole  pourra  avoir  des  ordonnées  néga- 
tives, et  celles-ci  représenteront  la  plus  grande  compression 
à  laquelle  les  tirants  sont  exposés. 

En  résumé,  les  deux  méthodes  conduisent  aux  mêmes  ré- 
sultats et  les  calculs  ne  présentent  pas  plus  de  difficulté 
avec  Tune  qu'avec  l'autre.  Au  point  de  vue  didactique,  la 
méthode  indiquée  par  M.  GoUignon  a  l'avantage  de  ne 
pas  recourir  à  des  décompositions  de  force  qui  présentent 
facilement  à  l'esprit  quelque  chose  d'arbitraire;  mais 
celle,  bien  antérieure  (*)  de  M.  Gouche,  a  celui  de  mieux  faire 
ressortir  et  de  mieux  expliquer  la  solidarité  qui  existe  entre 
les  efforts  des  tables  et  ceux  des  pièces  du  treillis. 


(*)  Voir  :  Travaux  d'art  des  chemins  de  fer  d'Allemagne^  par 
M.  Couche.  —Annales  des  mines  de  i85/t  (Tome  V,  p.  376  et  suîv.) 
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NOTE 

SUR  l'origife  du  sel  marin  dans  le  sol  de  la  gauargue 
(Dts^Awnmwt  DBS  botchis-do-rhAm  ) 

ET  SUR  les  VOTENS  DE  COVBATTRS  SES  EFFETS  KUrSlBLES. 

Par  H.  Semoir  6AAS,  ingàsieur  en  dàef  des  mines. 


Parmi  les  causes  qui  diminuent  la  fertilité  natui'elle  de 
la  Camargue,  on  doit  mettre  en  première  ligue  le  sel  marin 
qui  s  y  trouve  souvent  en  excès.  Toutes  les  terres  en  sont 
plus  ou  moins  imprégnées.  U  est  quelquefois  tellement 
abondant  qu  il  forme  à  la  surfoce  du  sol  des  dépôts  blan- 
châtres, sur  des  espaces  considérables  qui  ont  été  remar- 
qués depuis  longtemps  et  auxquels  on  a  donné  le  nom  de 
sangouires.  Ces  espaces  sont  presque  entièrement  privés 
de  végétation  ;  c'est  à  peine  si  Ton  y  aperçoit  quelques 
touffes  minces  de  verdure,  composées  principalement  de 
plantes  qui  croissent  ordinairement  sur  les  bords  de  la  mer. 
£a  d^ors  des  sansouires,  beaucoup  de  terres,  sans  êtr^ 
frappées  d'une  stérilité  absolue ,  ne  donnent  que  de  chjé- 
tives  récoltes  à  cause  de  leur  grande  teneur  en  seL  Pour 
trouver  les  meilleurs  moyens  de  conibattre  l'influence  fu- 
neste de  c^te  substance,  il  est  nécessaire  de  se  rendre  un 
compte  exact  des  causes  qui  Tont  accumulée.  Cette  re- 
cherche intéresse  à  un  haut  degré  l'agriculture  du  pays; 
elle  est  aussi  un  point  important  de  sa  géographie  phy- 
sique. 

H\fpoihè$e$  divetêeê  pour  expliquer  la  salure  de  la  Ca- 
margue ;  elles  soni  inadmissibles.  —  La  salure  de  la  Ca- 
margue a  été  expliquée  de  diverses  manières.  En  se  fondant 
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sur  ce  que  le  terndn  d*aUuvioo,  dont  elle  est  entièremeat 
fonnée,  s'est  déposé  dans  le  sein  de  la  mer,  on  a  pensé 
qu'il  était  resté  imprégné  du  chlorure  de  sodium,  que  celle- 
ci  tient  en  dissolution.  Quelques  savants  ont  cru  plutdt 
qu'il  fallait  admettre  l'existence  de  sources  salées  cachées 
à  l'intérieur  du  sol.  D'après  une  troisième  opinion,  qui  est 
la  plus  généralement  adoptée,  la  contrée  aurait  pour  base 
une  nappe  d'eau  salée,  sans  cesse  alimentée  par  des  filtra- 
tions  de  la  mer.  L'action  de  la  capillarité  fersdt  remonter 
l'eau  de  cette  nappe  jusqu'à  la  surface  des  terres,  où,  étant 
concentrée  par  l'évaporation ,  elle  abandonnerait  du  sel. 
Aucune  de  ces  explic/ations  ne  parait  admissible,  ainsi  que 
Ton  va  en  juger. 

On  peut  objecter  avec  beaucoup  de  raison  à  la  première 
hypothèse,  d'après  laquelle  le  sel  serait  contemporain  de  la 
formation  du  terrain,  que  dans  ce  cas  il  aurait  disparu  de- 
puis longtemps,  ou  que,  tout  au  moins,  sa  proportion  serait 
devenue  insensible.  Il  n'aurait  pu  résister  aux  actions  chi- 
miques qui  tendent  à  le  décomposer  au  sein  des  terres  cal- 
caires, ni  surtout  aux  lavages  répétés  que  les  pluies  abon- 
dantes opèrent  depuis  des  siècles.  Or,  loin  que  sa  proportion 
se  soit  affaiblie,  elle  parait  au  contraire  avoir  augmenté, 
ainsi  que  l'indiquent  quelques  faits  qui  seront  rapportés 
plus  loin.  On  doit  en  conclure  qu'il  est  sans  cesse  entretenu 
par  une  cause  permanente. 

L'existence  de  sources  salées,  qui,  au  reste,  n'a  été  ad- 
mise qu'avec  beaucoup  de  doutes,  nous  parait  inconci- 
liable avec  l'observation.  La  salure  de  la  Camargue  ne  se 
manifeste  pas  sur  des  points  isolés  ;  elle  est  générale  et  l'on 
comprend  difficilement  que  des  sources,  même  nombreuses, 
pussent  étendre  leur  influence  sur  toute  la  surface  d'une 
contrée.  11  ne  serait  pas  moins  inconcevable  que  l'exis- 
tence d'aucune  d'elles  n'eût  pu  encore  êire  constatée. 
D'un  autre  côté,  on  remarque  que  les  terrains  sableux  sont 
ceux  qui  contiennent  le  moins  de  sel  ;  il  est  surtout  abon- 
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dant  dans  les  terres  argileuses.  Or  s'il  était  amené  par  un 
liquide  exerçant  une  pression  de  bas  en  haut,  ce  serait  le 
contraire  que  Ton  observerait.  Les  terres  argileuses  seraient 
un  obstacle  à  son  arrivée  et  les  sables  lui  livreraient  un  pas- 
sage facile. 

Quant  à  la  troisième  opinion,  qui  admet  l'existence  d'une 
nappe  d'eau  salée  souterraine  remontant  jusqu'à  la  surface 
par  voie  de  capillarité,  elle  est  un  exemple  remarquable  de 
la  facilité  avec  laquelle  une  explication  scientifique  peut 
s'accréditer  malgré  son  peu  de  fondement,  lorsqu'elle  est 
spécieuse  et  qu  elle  repose  sur  des  théories  physiques 
vraies  en  elles*mêmes,  quoique  non  applicables  à  la  ques- 
tion. Nous  ferons  d'abord  remarquer  que  l'idée  d'une  nappe 
d'eau  salée  passant  sous  la  Camargue  est  une  pure  hypo- 
thèse, qui  ne  pourrait  avoir  quelque  vraisemblance  que 
s'il  existait  au  niveau  de  la  mer  ou  à  un  niveau  inférieur, 
une  couche  sableuse  très-étendue,  facilement  perméable.  Au 
contraire,  les  sondages  n'ont  fait  découvrir  jusqu'à  présent 
à  cette  profondeur  qu'une  argile  très-compacte,  inacces- 
sible aux  filtrations.  Il  y  a  plus  :  des  puits  creusés  dans  l'in- 
térieur de  la  plaine,  à  une  grande  distance  du  Rhône,  ont 
rencontré  de  l'eau  douce  à  un  niveau  inférieur  à  celui  de  la 
mer.  Ce  fait  est  inconciliable  avec  la  présence  d'une  couche 
salée  aquifère  qui  aurait  dû  être  traversée  par  ces  puits. 
La  capillarité,  à  laquelle  on  fait  jouer  un  si  grand  rôle,  ne 
peut  pas  faire  monter  Feau  à  une  hauteur  indéfinie.  Des 
expériences  que  nous  allons  rapporter  prouvent  que  son  ac- 
tion sur  les  terres  s'exerce  entre  des  limites  assez  étroites. 
M.  de  Gasparin  ayant  rempli  un  tube  avec  de  la  terre  des- 
séchée, renfermant  12  p.  100  d'argile,  a  plongé  l'une  de 
ses  extrémités  dans  de  l'eau  salée.  Au  bout  de  cinq  jours, 
l'eau  s'est  élevée  à  la  hauteur  de  o",4o,  qu'elle  n'a  jamais 
dépassée.  Dans  une  autre  expérience,  où  la  teneur  de  la 
terre  en  argile  était  de  3o  p.  1 00,  l'eau  n'a  atteint  que 
o'^^Sg,  et  son  ascension  a  été  beaucoup  moins  rapide  que 
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dans  le  cas  précédent  (*) .  Or  il  y  a  des  lieax  très-salés  dans 
la  Camargue  qni  sont  sitaés  à  plusî«ui*s  métrés  «Mtessns  da 
niveau  de  la  mer.  La  théorie  de  la  capillarité  ne  saurait 
donc  leur  être  applicable.  On  peut  encore  objecter  qu'une 
coupe  verticale  faite  dans  le  sol  de  la  plaine  ne  présente  pas 
en  général  une  homogénéité  complète.  Des  lits  de  sable  y 
alternent  avec  des  couches  argileuses,  en  aorte  que  la  con- 
tinuité d'une  texture  favorable  à  l'ascension  de  Teau  se 
trouve  souvent  interrompue. 

Si,  comme  le  prouvent  les  observations  précédentes,  il 
n'est  pas  admissible  que  le  sel  dont  est  imprégnée  la  sur- 
face de  la  Camargue  provienne  des  profondeurs  du  sous-sol, 
d'où  il  se  serait  élevé  par  l'effet  de  Tattraction  capillaire,  il 
serait  cependant  inexact  de  prétendre  que  cette  force  n'entre 
absolument  pour  rien  dans  le  phénomène  des  sansouires; 
elle  y  contribue,  mais  seulement  d'une  manière  sec(»)daire. 
Si  Ton  prend  une  masse  argilo-sableuse  d'un  certsûn  vo- 
lume, par  exemple,  de  la  grosseur  du  poing,  et  qu'après 
l'avoir  pétrie  en  forme  de  boule,  avec  de  l'eau  contenant 
une  forte  proportion  de  sel  maiin,  on  la  fasse  sécher  au  so- 
leil, on  remarque  qu'au  bout  de  quelque  temps  sa  surface 
se  couvre  d'une  k^gère  couche  saline.  Si  Ton  essuie  ce  sel 
avec  soin  et  si  l'on  imbibe  une  seconde  fois  la  boule  ter- 
reuse en  la  mouillant  avec  de  l'eau,  même  pure,  la  pellicule 
saline  reparaît  après  une  nouvelle  exposition  au  soleil.  Sa 
production  est  facile  à  comprendre.  La  dessiccation  de  la 
terre  se  fait  à  l'extérieur  et  l'humidité  rayonne  de  l'intérieur 
par  suite  de  l'action  capillaire  ;  il  en  résulte  qu'une  couche 
de  sel  doit  se  déposer  à  la  surface  à  mesure  que  Tévapo- 
ration  a  lieu.  Si  la  boule  terreuse,  lorsqu'elle  est  devenue 
complètement  sèche,  renferme  encore  du  sel  à  son  intérieur, 
et  si  on  l'imbibe  de  nouveau  avec  de  l'eau,  même  pure,  on 


(♦)  Note  sur  les  terrains  du  Delta  du  Rfiâne,  comptes  rendus 
des  séances  de  TAcadéiuie  des  sciences,  t  XXXU,  p.  696. 
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compend  également  que  le  sel  doit  reparaître  à  la  surfaœ 
par  le  fait  de  la  capillarité.  Les  chosea  se  passent  ainsi 
quand  le  sol  de  la  Camargue  éprouve  des  alliernatives  d*hQ^ 
midité  et  de  sécheresse,  sauf  que  la  masse  terreuse  étant 
ici  infiminent  plus  considérable,  il  n'est  pas  nécessaire,  pour 
que  le  phénomène  se  produise ,  que  la  prop(Mlion  du  sel 
soit  aussi  forte.  Mais  il  reste  à  savoir  poorqurn,  depuis  une 
époque  immémoriale,  toute  la  contrée  est  salée  jusqu'à  une 
certaine  profondeur;  ce  n'est  plus  par  la  capillarité  qu'il 
est  possible  de  l'expliquer. 

La  salure  de  la  Camargue  n'est  pas  due  à  une  caiAse  eœ^ 
troordinaire.  —  Dans  notre  opinion,  Tabondamce  du  sel 
dans  la  Camargue  n'est  qu'un  cas  particulier  extrême,  à 
raison  des  circonstances  spéciales  où  il  se  produit,  d'un  fait 
général,  très*connu,  dont  la  cause  est  trop  claire  pour  avoir 
été  un  SBJet  de  discussion.  Ce  fait  est  la  diffusion  du  chlo^ 
rare  de  sodium  dans  les  terrains  voisins  de  la  mer. 

Tout  le  monde  a  pu  remarqua  que  si  Ton  se  promène 
par  un  temps  orageux  le  long  d'un  rivage,  on  se  sent  bientôt 
imprégné  d'eau  salée.  Cette  eau,  en  particules  très-fines^ 
est  balayée  à  la  surface  de  la  mer  écumeuse,  exactemait 
comme  l'est  sui*  terre  la  poussière  qui  s'élève  en  tourbil- 
lons au*de6sasde  nos  grandes  routes.  Elle  peut  être  transr 
portée  très4oîn  si  les  vents,  qui  en  sont  chargés,  sont  im- 
pétueux et  ne  rencontrent  aucun  obstacle.  La  conséquence 
nécessaire  de  ce  fait  est  la  présence  du  sel  marin  dans  le 
sol,  lorsque-  les  lieux  sont  peu  éloignés  de  la  mer.  Il  y  est 
en  quantité  ordinairement  d'autant  plus  grande  que  la  dis- 
tance au  rivage  est  moindre.  Cependant^  dans  la  plupart  des 
cas,  sa  proportion  reste  assez  petite;  car  si,  d'un  côté,  les 
vents  qui  viennent  du  large  l'accumulent  sans  cesse,  de 
l'antne,  les  lavages  opérés  par  les  eaux  pluviales  tendent  à 
le  faire  disparaître.  La  végétation  des  côtes ,  par  suite  de 
leur  salure,  diff^e  beaucoup  de  celle  des  autres  localités* 
EUe  est  cai*actérisée  par  la  i présence  d'un  certain  nombre 
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d'espèces  spéciales  «  nommées  plantes  maritimes^  qui  ap- 
partiennent à  des  genres  variés,  parmi  lesquels  le  saI$ola^ 
le  salicornia  et  le  statiee  occupent  le  premier  rang.  Ces 
plantes  sont  remarquables  par  la  grande  quantité  de  soude 
que  renferment  leurs  cendres.  Plusieurs  espèces,  que  Ton 
rencontre  habituellement  à  Tintérieurdes  terres,  vivent  aussi 
avec  les  précédentes  sur  les  bords  de  la  mer  ;  mais  on  ob- 
serve que,  sous  l'influence  de  rbumidité  salée  de  l'atmo- 
sphère, nommée  air  marin,  elles  éprouvent,  pour  la  plu- 
part, des  modifications  dans  leur  port  et  la  contexture  de 
leurs  organes.  Elles  deviennent  naines  et  trapues  ;  leur  épi- 
derme  est  distendu  et  leur  parenchyme  gonflé  ;  leurs  feuilles 
paraissent  charnues  comme  celles  des  plantés  grasses.  Le 
botaniste  a  quelquefois  de  la  peine  à  les  reconnaître. 

Au  delà  des  terrains  qui  offrent  la  végétation  exception- 
nelle dont  nous  venons  de  parler,  il  y  en  a  d'autres  où 
l'air  marin,  sans  déterminer  dans  les  plantes  des  modifica- 
tions notables,  a  cependant  sur  elles  une  influence  sen- 
sible. Ainsi,  en  Noimandie  et  en  Bretagne,  les  pâturages, 
peu  éloignés  de  la  mer,  produisent  une  herbe  salée  qui  est 
très -recherchée  des  troupeaux  et  leur  communique  un  goût 
exquis.  Les  moutons  qui  s'en  nourrissent  portent  dans  le 
commerce  de  la  boucherie  le  nom  de  moutons  de  prés- 
salés.  Sans  aller  chercher  des  exemples  aussi  loin,  nous  ci- 
terons la  Crau  qui  touche  à  la  Camargue.  Ses  pâturages 
sont  également  salés  et,  pour  cette  raison,  jouissent  d'une 
grande  réputation.  Le  sel  y  est  même  assez  abondant  pour 
que  la  ration  de  cette  substance,  donnée  ordinah*ement  aux 
troupeaux,  puisse  être  diminuée. 

La  zone  des  terrains  qui,  à  raison  de  leur  voisinage  de  la 
mer,  participent  à  sa  salure,  a  une  largeur  très>variable, 
suivant  la  configuration  des  lieux.  Elle  est  très-étroite 
lorsque  le  rivage  est  dominé  par  des  collines  escarpées  qui 
arrêtent  les  vents  rasants  chargés  d'eau  salée.  Cette  largeur 
augmente  si  la  côte  est  peu  accidentée.    Elle  atteint  son 
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maximum  au  débouché  des  vallées  spacieuses,  ouvertes  aux 
vents  qui  soufflent  du  large  ;  dans  ce  cas,  les  plantes  ma- 
ritimes peuvent  remonter  très-haut,  le  long  des  cours 
d'eau  (*). 

La  Camargue  étant  bafgnée  par  la  mer,  doit  recevoir  du 
sel  comme  tous  les  lieux  qui  sont  dans  la  même  situation  ; 
mais  ici  le  phénomène  se  produit  avec  une  intensité  bien 
plus  grande  qu'ailleurs,  à  cause  des  conditions  particu- 
Hères  dans  lesquelles  cette  plaine  se  trouve  placée.  Elle  s'é- 
tend le  long  de  la  Méditerranée  sur  une  longueur  de  38  ki- 
lomètres ;  on  n'y  observe  pas  le  moindre  accident  du  sol  ; 
elle  est  très-basse,  complètement  dépourvue  de  bois,  sans 
abris  quelconques  ;  à  Tintérieur,  il  y  a  de  vastes  nappes 
d'eau  salée  dont  la  surface  est  soulevée  et  violemment 
agitée  dans  les  temps  orageux.  11  résulte  de  là  que  les 
vents,  quand  ils  sont  impétueux,  y  projettent  une  immense 
quantité  de  particules  d'eau  de  mer.  Cet  arrosage  salé  em- 
brasse toute  la  Camargue  et  s'étend  même  au  delà,  mais  en 
décroissant  successivement  à  partir  du  sud.  Il  y  a  un  autre 
fait  important  à  noter.  Comme  la  surface  du  pays  est 
presque  horizontale  et  en  général  peu  perméable,  les  eaux 
pluviales,  quand  elles  tombent  en  abondance,  ne  trouvent 
à  s'écouler  ni  à  l'extérieur  ni  à  l'intérieur  du  soL  Elles  ne 
peuvent  disparaître  que  par  Tévaporation,  et  celle-ci,  étant 
très-active,  les  enlève  ordinairement  en  peu  de  temps.  Par 
conséquent,  le  lavage  par  les  eaux  pluviales,  qui  est  par- 
tout ailleurs  sur  les  côtes  très-efficace  pour  dessaler  les 
terres,  n'agit  ici  que  très-imparfaitement.  Ainsi ,  d'une 
part,  la  Camargue  se  trouve  dans  des  conditions  topogra- 


(*)  Dans  la  vallée  du  Rhêne,  on  trouve  des  5a/^o/â  Jusqu'au  con* 
fluent  de  la  Durance,  près  d*Avignon,  à  plus  de  65  kilomètres  de 
Fembouchure  du  fleuve.  La  vaste  plaine  de  la  Crau  a  une  salure 
sensible  dans  toute  son  étendue. 

TOMI  XI,  i86f.  95 
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pbiques  belles  qu'elle  reçoit  jdt»  de  sel  qu'il  o'eB  aimeiD 
géoécal  BUT  les  terrains  jilacée  dans  la  môrae  mtoatioa  ; 
d'autre  part,  les  lavages,  qui  pourraient  le  Cure  disparatot, 
sont  presque  sans  efficacité.  Il  n'est  doue  pas  étonnaiit  que 
la  salure  de  cette  contrée  soit  devenue  excessive.  C'est 
parce  qu  elle  est  exceptionnelle  qu'on  s'est  cru  obligéd'avoir 
recours  à  des  x^auses  également  extraordinaires  pour  l'ex- 
pliquer ;  mais  les  observations  précédentes  prouvent  que 
cela  u'est  «nullement  nécessaire. 

Effets  mmUiblês  du  iel  en  excès;  moyens  de  les  oomteffrv. 
«*-  Ainsi  que  nous  Va/ronsditen  connnençant,  le  'sel  norin 
tue  la  végétation  dès  que  sa  proportion  est  un  peu  forte.  "Son 
action  est  surtout  énergique  quand  il  est  sec  et  en  contact 
immédiat  avec  les  racines  ou  les  'feuilles  d'une  plante  ;  pro- 
bablement il  agit  alors  comme  caustique  en  désorganistnt 
lies  tissus  vàgéteiux.  L'observation  en  a  été  faite  dès  'les 
temps  les  phis  reculés.  Autrefois,  on  semait  du  sel  Bur'les 
terrains  que  l'on  voulait  vouer  à  la  stérilité.  D'après  les  ex- 
périences de  M.  ^e  Gasparin  sur  les  terres  du  delta» du 
Rhône,  il  £aut  que  ces  terres,  pour  être  cultivées  en  blé  <eu 
fournir  de  bons  pâturages,  ne  renferment  pas  au  delà  4e 
0,02  de  sel  marin.  Quand  la  dose  de  cette  substaaoe  dé- 
passe o,oa,  le  sol  se  dépouille  de  gazon  et  ne  porte  pkis 
que  des  plantes  maritimes.  Enfin,  ces  plantssélles^mômes 
cessent  de  végéter  quand  la  salure  atteint  o,o5.  Jl  est  donc 
d'une. grande  importance  pour  les  agriculteurs  4e  la  6a- 


<4rita 


(*)  Julia  Fontenelle  a  estimé  de  o,oZi  à  o,o6  le  degré  maximum 
de  ealore  d«s  terres  propres  à'  la  culture  aux  environs  de  Narbonne. 
Un  peu  au-dessus  de  ce  point,  on  ne  peut  y  récolter  que  delà 
soude.  Le  sol  est  complètement  stérile,  si  la  dose  surpasse  o,ii  à 
0,1^.  Voyez  les. ^iwa^tfA  de  VagricuUuiye^  i833,  t.  X,  p.  4S. 

Il'paratt  Résulter  des  expériences  faites  jusqn^à  ce  jour  que  la 
quantité 'maximum  de  sel  que  peut  srupporter  une  terre  cultivée 
est  variable  suivant  les  lieux,  et  quelle  est  doutant  moindre  que 
ceuxHsi  sont  plus  secs  ou  susceptibles  de  le  devenir. 


SAISIE   DU  *^SOL   DE   LA   OAMARGUE»  ^375 

loaai^juetqiiB  le  sel  ne  s'aecumule  pas  en  trop  grande  quan- 

<4ité  dans  kuis  {Mrophétés. 

rPonr  s'en  débarrasser,  la  théorie 'indique  deux  moyens 

«pffincipaiK  cpû  ont  dé^à  étë  essayés  et  dont  l'expérience  a 

.€on&mé  è'eAkacité. 

On  peut  d'abord,  en  abritant  la  surface  des  terres 

(ûDntre  le  vent  et  le  soleil,  s'opposer  &  une  trop  prompte 

biwiaporation<idee  eaux  pluviales. 'Gelks-^i  ont  alors  le  temps 
de  s'infiltrer  peu  à  peu  dans  le  «ous^sol,  dont  l'imperméa- 

.bilité  n'est  jamais  absolue,  et  d'y  entraîner  une  partie  du 

-sel.  Quant  à  ki  portion  qui  n'est  pas  entraînée,  étant  main* 

4eniie constamment  à  l'état  de  dissolution,  elle  n'a  pas  sur 
les  plantes  une  action  aussi  désastreuse  que  si  elle  se  des* 

48éefaait.  Pour  réaliser  ce  double  avantage,  les  cultivateurs 
placent  au-^lessus  des  terres  à  blé,  après  les  avoir  ense- 
(mencés,  une  couche,  assez  Caisse  de  roseaux  non  décom- 
posés, en  la  recouvrant  d'un  peu  de  terre  pour  l'empêcher 
d'ètare  emportée  par  le  vent.  Les  pkntes  marécageuses,  em- 
j>loyées  à  cet  usage ,  6ont  principalement  le  petit  roseau 
{mrunéo  pkragmiieê)  et  le  triangle  (cypenis  longus)  ;  on  y 
joint  des  iypha^  des  $parganium,  etc.  Cette  couverture  est 
suffisante  pour  que  la  terre  reste  humide  et  que  lesefilores- 
cences  y  soient  impossibles.  Par  ce  moyen,  on  est  parvenu 
il  retirer  d'assez  bonnes  récoltes  de  lieux  qui,  auparavant, 
étaient  complètement  stériles. 

•Un  autre  procédé  plus  direct  et  meilleur  que  le  précédent, 
si  l'on  fait  abstraction  des  dépenses,  consiste  à  rendre  le  sol 
perméable  par  le  drainage,  par  des  labours  profonds  et  ré- 
pétés, ou  en  y  mêlant  du  sable,  de  la  paille  et  d'autres  sub- 
stances i^ropres  à  le. diviser.  Il  est  évident  que  par  là  on 
favorise  le  lavage  par  les  eaux  pluviales  qui  est,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit,  un  moyen  excellent  de  dessaler  les  terres, 
M.'de  Gasparin  l'a  constaté  d'une  manière  positive;  il  n'a 
trouvé  que  0,001  de  sel  dans  jon  champ  travaillé  pour  la 
jachère,  tandis  que  le  sous-sol  resté  intact  en  contenait  0,01  ; 


376  SALURE   DU  SOL  DE   LA  CAMARGUE. 

ainsi,  par  le  seul  fait  du  défoucement  du  sol,  on  avait  Cadt 
disparaître  les  9/10  de  la  salure  (*).  Lorsque  la  Camargue 
aura  été  pourvue  d'un  nombre  suffisant  de  canaux,  soit 
pour  r irrigation,  soit  pour  l'évacuation  des  eaux  superflues, 
on  pourra  la  dessaler  à  peu  près  complètement  par  de  fré- 
quents arrosages.  On  exécutera  en  grand  ce  que  fait  en 
petit  le  chimiste  qui,  après  avoir  déposé  une  matière  sur  an 
filtre,  parvient  à  la  débarrasser  des  substances  solubles 
dont  elle  est  imprégnée  en  y  versant  beaucoup  d'eau. 

On  pourrait  aussi  suppléer,  jusqu'à  un  certain  point,  à 
l'irrigation,  en  faisant  de  petites  levées  en  terre  à  la  sur- 
face des  champs,  de  manière  à  les  diviser  en  comparti- 
ments où  seraient  retenues  les  eaux  pluviales.  Celles-ci,  ne 
pouvant  s'écouler  à  la  surface  du  sol,  pénétreraient  peu  à 
peu  dans  son  intérieur,  d'autant  plus  profondément,  qu'il 
serait  plus  perméable  et  y  entraîneraient  le  sel.  Ce  moyen  est 
en  usage  dans  le  département  du  Nord ,  sur  les  bords  de  la  mer. 

Des  planttUions  d'arbres  seraient  un  obstacle  à  Vinvasion 
du  sel.  —  Ces  deux  procédés  ne  sont,  à  proprement  parler, 
que  des  palliatifs  applicables  seulement  à  de  petits  espaces 
et  fort  coûteux,  parce  qu'ils  exigent  une  mair  d* œuvre 
considérable.  Il  serait  donc  très-important  d'arriver  à  di- 
minuer d'une  manière  générale,  en  embrassant  toute  la  Ca- 
margue, cette  énorme  quantité  de  sel  qui  tend  à  la  frapper 
de  stérilité.  Les  considérations  que  nous  allons  développer 
nous  paraissent  prouver  que  Ton  y  parviendrait  par  un  boi- 
sement méthodique  de  la  contrée. 

L'efficacité  de  ce  moyen  est  une  conséquence  de  Tori- 
gine  de  la  salure,  telle  que  nous  l'avons  expliquée.  Les 
particules  d'eau  que  le  vent  enlève  à  la  surface  de  la 
mer  lorsqu'elle  est  agitée  et  couverte  d'écume  occupent 
naturellement  les  régions  les  plus  basses  de  T  atmosphère, 
&  cause  de  leur  pesanteur.  Par  conséquent,   une  forêt 

t 

{*)  Notice  déjà  citée,  page  701. 
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d'arbres  élevés,  qui  s'étendrait  d'une  extrémité  de  la  plage 
à  l'autre,  serait  propre  à  les  intercepter,  au  moins  en 
partie.  Nous  avons  assimilé ,  sous  le  rapport  du  mode  de 
transport ,  les  particules  aqueuses  entraînées  à  la  pous- 
sière qui  tourbillonne  au-dessus  des  grandes  routes. 
Puisque  les  arbres,  ainsi  que  le  prouve  une  observa- 
tion journalière,  arrêtent  la  poussière,  il  n'est  pas  douteux 
qu'ils  arrêteraient  de  même  les  molécules  d'eau  salée.  Il 
faudrait  faire  des  plantations,  en  rangs  serrés,  non-seule- 
ment sur  les  bords  de  la  mer,  mais  autour  des  étangs  et 
principalement  du  Valcarès.  Il  en  faudrait  surtout  aussi  à 
l'intérieur  des  propriétés.  Leurs  longues  files,  espacées  de 
distance  en  distamce,  seraient  orientées  de  manière  à 
former  des  abris  contre  les  vents  qui  viennent  de  la  mer  et 
des  étangs.  Presque  tous  les  arbres  seraient  propres  à  réa- 
liser cet  effet  utile  à  l'intérieur  des  terres.  Quant  à  ceux 
qu'il  conviendrait  de  planter  le  long  des  rivages,  nous  pen- 
sons que  les  meilleurs  seraient  le  pin  pignon  {pinus  pinea) 
et  le  pin  maritime  {pinus  maritimus).  L'un  et  l'autre  attei^ 
gnent  une  hauteur  de  i5  à  20  mètres;  ils  résistent  bien 
aux  vents  de  la  mer  pendant  l'hiver  et  croissent  facilement 
dans  les  sables.  Le  pin  pignon  est  un  des  principaux  ar- 
bres de  la  forêt  ou  pinède,  qui  est  sur  la  rive  droite  du 
Petit-Rhône  ;  il  est  certain  qu'il  pourrait  également  pros- 
pérer sur  le  littoral  de  la  Camargue.  Le  pin  maritime, 
quoique  plus  rare  dans  le  pays  que  l'espèce  précédente, 
serait  également  susceptible  de  se  propager  sans  difficulté. 
L'efficacité  des  plantations  pour  diminuer  la  diffusion  du 
sel  n'est  pas  seulement  probable  théoriquement  ;  elle  pa- 
rait prouvée  par  des  faits  historiques  que  nous  allons  rap- 
porter. La  Camargue  a  été  autrefois  un  pays  bien  boisé.  Un 
passage  de  Lucain  nous  apprend  que  César  fit  construire  à 
Arles  douze  vaisseaux,  afin  d'aller  assiéger  Marseille.  Les 
matériaux  ne  purent  être  tirés  que  des  forêts  de  la  Camar- 
gue. Ces  forêts  subsistaient  encore  au  commencement  du 
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sixième  siècle,  du  temps- ds  swit  Gésaire,  én^èqiie  d'Aiies^. 
q^i  y  voyait  errer  des  faons- et  dea  biches^  Do  djotœ  &it, 
également  attesté  par  lesauteurd,  est  l'ancienne  fertilitâde 
la  Camargue.  Elle  était  appelée  le  grenier  d'abondance  eti 
le  magasin  de  vivres  de  toute  la  milice  romaine.  AujonF^ 
d'hui,  ce  pays  produit  peu  de  blé,  ce  qui  doit  être  attribué' 
à.  trois  causes  :  la  sécheresse  peodanttFété,  le  dèfeut  d'é- 
coulement des  eaux  pluviales  pendant  rhiver^  à' cause  dB' 
l'horizontalité  du  sol,  enfin  surtout  l'abondtaoe  dusel.  H 
eet  certain  que  m  le  climat  ni  la  pente  du  sol  n'ont  changé 
depuis  r époque  romaine.  Il  resie  l'abondance  du  sel,  qui 
était  ssms  doute  moindre  que  de  nos  jours*  Cette  dimiim-^ 
tion  ne  peut  s'expliquer  qu'en  admettant  que  les  forêts* 
étaient  sdors^un  obstacle  à  son.  invasion.  On  doit  conolorer* 
de  là  que  le  boisement  du  soH  combiné  àt  manière  à> 
abriter  les  terres  contre  les  vents  impétueux  qtdviennaiti 
de  la  mer  et  de»  étangs,  seitail  une  opération  d' ose  impop^ 
tajEice  extrême  pour  l'agriculture  de  oe  payai 

Indépendamment  du •  bienfait  immense  d'une  dîmiflutioif> 
dans  la  salure  du  sol,  des  plantatioDs  d'arbres  résineuE. 
procureraient  à  la  Camargue  des  matériaux  de  canstmotiooR 
qui  lui  manquent  complètement.  On saitque  leboisâupûL 
pinier  est  excellent  pour  la  charpente,  la  marine  et  la  me»*' 
nuiserie.  Le  pin*  maritime  serait  égakmmt  utile  sous  ^ œsi 
divers  rapports,  et,  en  outre,  on  pourrait  en  ei^raîrei, 
comme  dans  le»  Landes,  de  la  térébenthine,  du  biaii«da> 
goudron  et  du.  noir  de  fumée. 

Ris%»mL  —  Nous  résumerons  de  la  manière  suivante  les 
faits  les  plus  importants  contenus  dan»  cette  note. 

1**  Le  sel  dont  est  imprégné  le  sol' de  la>  Camargue  a^ki 
même  origine  que  celui  de»  autres  terrain»  situé»  aux*  en«*> 
viron»dela  mer;  si  sa  proportion  est  iei  pluslbrte,  oela^esl. 
dû  umquement  aux  conditions  topographiques  esceptioD^ 
nélles  dans  lesquelles  la  contrée  se  trouve  placée. 

a""  Latbéorie  et  l'expérience  indiquent  que  l'on  peutcom^* 
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battre  les  effets  nuisibles  de  cette  substance  en  empêchant, 
par  une  couverture  de  roseaux  étendue  à  la  surface  du  sol, 
que  l'évaporation  y  soit  trop  active,  ou,  surtout,  en  ameu- 
blissant les  terres  de  manière  à  les  rendre  très-perméables. 
S"*  On  diminuerait  d'une  manière  notable  la  quantité  de 
sel  que  les  vents  impétueux  projettent  à  la  surface  de  la 
Camargue,  en  créant  contre  eux  des  abris  qui  seraient  ob- 
tenus sans  beaucoup  de  frais,  en  faisant  le  long  de  la  mer, 
autour  des  étangs  et  à  l'intérieur  des  terres,  de  nombreuses 
plantations  d'arbres  en  rangées  convenablement  orientées. 
La  coïncidence  de  l'existence  d'anciennes  forêts  dans  le 
pays,  avec  une  fertilité  plus  grande  de  son  soi,  rend  pro«- 
bable  l'efficacité  de  ce  procédé. 


r 
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FORMULES 

RBLATITKS  ÂCX   INDICATIONS  DU   MANOMÈTRE  MÉTALLIQUE 

DE   M.    BOURDON. 

Par  M.  RÊSAL,  iDgènieor  des  mines. 


Déterminer  la  relation  qui  existe  entre  la  pression  inté- 
rieure, la  température  et  les  indications  du  manomètre  mé- 
tallique de  M.  Bourdon,  tel  est  le  problème  que  je  me  suis 
proposé  de  résoudre. 

On  sait  que  le  tube  métallique,  qui  forme  la  partie  essen- 
tielle de  l'instrument,  est  engendré  par  un  profil  limité  par 
deux  courbes  parallèles,  ayant  deux  axes  de  symétrie,  qui  se 
meut  de  manière  que  son  plan  reste  constamment  normal  à 
une  directrice  plane  que  son  centre  est  assujetti  à  parcourir, 
et  que  son  petit  axe  soit  compris  dans  le  plan  de  cette  direc- 
trice. L'extrémité  du  tube  par  où  arrive  la  vapeur  est  inva- 
riablement maintenue  dans  un  encastrement.  L'autre  extré- 
mité, qui  est  libre,  est  fermée  par  une  face  plane  dont  le 
centre  se  trouve  en  rapport  avec  une  aiguille  par  une  trans- 
mission (*). 

Soient  : 

Cl)  la  section  intérieure  du  tube, 

e  son  épaisseur  supposée  très-petite, 

X  le  périmètre  de  la  courbe  moyenne  de  la  section  ou 
équidistante  de  celles  qui  limitent  le  profil, 

p  la  pression  eflective  ou  la  diflérence  entre  la  pression 
dans  le  tube  et  la  pression  extérieure.  En  raison  de  la  peti- 


(*)  Cette  description  sommaire  se  rapporte  aux  pièces  soignées 
désign^ée  soas  le  nom  de  manomètre  étalon. 
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tesse  de  e,  on  peut,  sans  erreur  sensible,  supposer  que  la 
pression  extérieure  est  nulle  et  que  la  pression  intérieure, 
égale  à  p,  est  uniformément  répartie  sur  la  surface  moyenne 
ou  équidistante  des  surfaces  intérieure  et  extérieure  du  tube  ; 
s  la  longoeor,  à  l'état  naturel,  d'un  arc  de  la  directrice 
compté  à  partir  de  Tencastrement, 
5  (1+8,)  ce  que  devient  cet  arc  sous  la  pression  p, 
E  le  coefficient  d'élasticité  de  la  matière  supposée  iso- 
trope. 

Considérons  la  section  normale  à  la  directrice  correspon- 
damt  à  Tare  s.  D'après  un  théorème  connu,  la  résultante  des 
pressions  sur  toute  la  portion  dû  tube  comprise  entre  son 
extrémité  libre  et  la  section  ci-dessus  est' normale  à  cette 
section,  passe  par  son  centre  de  gravité  et  est  égalé  au  pro- 
duit de  son*  aire  par^.  0»  a  dirnc  r 

(1)  Inçcfe  =.^^. 

A.la  véfité,i  ea  {W)saiit. cette  équation»  mmsaoroD^négligé^ 
les  variatU>na  éprouvée» a,,  j^,. co^  maiscomimie* les  d^>lace^ 
menks  eiH'respond2uit»fi(»,t  fort  petits»,  de  môoke  que^;,  Fer^- 
reur  oouusisevn'est  paa.appréoiable^. 

Il  suit  de  là  que  1&  dilataitisHi.  8,  de  la  directrice  «st  coêh 
stantfi  et  proportioundle:  à  la  presstoB;.  On  voît^  égaieinent 
que  les  composantes  de  glissement  dans  chaque  seolkisi 
normale  s  entre-dé truisen t. 

Cela  posé,  prenons  pour  osigins  des  ooord0nné89')e  centre 
6'  (PI.  IX,  fig.  3)  de  lai  seoUon:,  et  pomn  partie  positive  de 
l'taxedes^  le  pnolongementau^à.  du.  centre  de  courbure 
de  la  normale  à  la<dii«ctiice;.  Soit  5.  Tare  corresmiMbilt 

I  r 

ài«  décrit  par  ou  point  de  Taire  de  la  géi^atriee  situé  àila 
distBnce  a»  de^y;  lerayon  decourboreide  la.directriceétiBti 
désigné  par  r  on  a. 


Mais 


par  suite 
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etaprëa le-idéplaoeineiit,  en  aooentuMatt leal^lres, 

A',  — rf«.      ¥       r^  ' 

rfSi  X 

r 

etxommeteaommedesmcnnentsdesféroes  élastiques  déve- 
leppées  dBii9  la  section  considérée  par  rapport  à  d'y  est 
noUe^  de  même  qae  celle  qui  esl'relatlve  aux  pressions,  on^ 
a,  en  désignant  par  iu  un  élément  de*  la' section' corres- 
pondant à  l'abscisse  x  et  intégrant  pour  toute  la  secUon  : 


xiu.  -}*  E««  \xdu  =  0| 


oii]^«piii8Cpa'6(  estle  centre  de  gravité  de  la  section. 


^U/=  o. 


Soient  A',  A"  les  sommets  de  la  courbe  moyenne  respec- 
tivement situés  sur  les  parties  positive  et  négative  de  Taxe 
des  x  ;  B',  B"  ceux  qui  se  trouvent  sur  les  parties  positive 
ei. négative  de  Taxe  des^y.  L'intégrale  précédente  rdatîve 
à  la  section  totale  étant  double  ^  de  celle  cpii  comspend  à 
AXA?,  il.  suffit  d'égaleiT  à*  zéro<  oette.  dernière  qui  est* la 
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somme  de  celles  qui  correspondent  à  A'B',  Vk"  et  il  est  clair 
que  l'on  peut  écrire  : 

%3f        X  g*pi       X 


xdu-^ 


\^^**=^' 


la  seconde  de  ces  intégrales  se  rapportant  à  1*  we  S'A"  pour 
laquelle  on  convient  de  compter  les  x  positifs  de  ^  vers  A", 
c'est-à-dire  dans  le  sens  opposé  à  celui  des  x  positifs  de  AV. 
Cette  décomposition  en  deux  intégrales  a  pour  objet  de  fa- 
ciliter des  réductions  de  termes  dans  les  calculs  ultérieurs. 

Posons  f=r  (i  +8^);  puis  x=x  (i  +  8«),  pour  AW,  et 
xf  =x{i  +8',)  pour  B'A";  en  ne  conservant  que  les  prenûères 
puissances  des  déplacements  relatifs  désignés  par  la  carac- 
téristique 8  ou  8^,  on  obtient  : 

X 

La  fraction  —  ne  dépassant  pas  ordinsdrement  7,o  ^^  P^^^ 

sans  grande  erreur  en  négliger  les  puissances  supérieures 
à  la  première,  de  sorte  qu'il  vient  tout  simplement: 

en  désignant  par  aie  l'intégrale 


[x*duy 


prise  pour  toute  la  section, c'est-à-dire  le  moment  d'inertie 
de  cette  section  par  rapport  à  &y. 
Appelons  <r  la  longueur  de  l'arc  de  la  courbe  moyenne  de 


r 
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la  section  se  terminant  en  un  point  quelconque  H,  com- 
mençant en  A'  pour  A'B'et  en  A"  pour  A"B'; 

p  le  rayon  de  courbure  en  M  avant  la  déformation  ; 

0  L'angle  que  forme  sa  direction  avec  6' A'  ou  6' A"  selon 
qu'a  s'agit  de  A' B' ou  A"B'. 

Les  variations  continuant  à  être  représentées  respective- 
ment par  8  et  S'  pour  les  deux  derniers  arcs,  soient, 

do'=d9{i+  a^  ou  8^)^    p'  =  p  (i  -[-  Sp  ou  S'p), 

et  0'  ce  que  deviennent  d<T^  p,  0,  après  la  déformation.  L'épais* 
seur  e  étant  très-faible,  on  peut  supposer,  sans  grande  erreur» 
que  8«  ou  S  «  a  la  même  valeur  pour  tous  les  points  d'une 
même  normale,  égale,  par  conséquent,  à  celle  qui  corres- 
pond à  la  courbe  moyenne,  et  poser 

du  =  ed9^ 

et  de  même 

y 


I 


=  J%«d(T, 


si  devenant  le   moment  d'inertie  de  la  courbe  moyenne 
par  rapport  à  e'y;  l'équation  (a)  devient 


X  X 

r4    /      'rx    _      r4 


(3)      £^(.  ~)Kd ^+^/  (i  +f)8'>  =  IV 


Maintenant  on  a  : 


^.-.ioe,  ^ .in»',   ^  =  cose,    |=oo.6V 

dv  da  d9  av 

ou  en  négligeant  les  termes  du  second  ordre  en  S  et  tf  —  ft, 
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De  la  symétrie  admise  pour  ce  profil  et  de  la  nature  de 
la  question  résulte  la  condition  H'  =fi =o  pour  9.=  o;  de 
sorte  que  Ton  a 

(4)       e'-e  =  C  (8^-Sp)  -  =  f  (Scr-  5p)A 

sine'— aine  =  co8e.(«'—e)  =  case  C   (8,— 8p)ilO; 
d'où 

Çaa-^(^  =  coser(5,-8p)cie, 

et  comme 

af  —  x=s  x9^y     coseda  =  rfy, 

il  vient  enfin  : 

(5)  ^^.=£8^da?— J^rfy£(Sa-5p)de, 

et  de  même, 

œ^x=  ra'.(te— C^  dy  f  (S'a  — 8'p)de. 

L* équation  (3)  devient  ainsi  : 

Avant  de  détermineras  déplacements  relatifs  5^,  S'a,  8p,  ffp, 
il  est  indispensable  de  bien  préciser  les  conditions  dans  les- 
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queUes  noBB  devons  poser  le  problème.  <En  ^prenifer  lieu, 
on  peut  concefvoîr,  pour  fixer  invariablement  la  direetron  du 
premier  élément  de  la  directrice,  un  eystèime  tel,  qu'iln'ait 
pas  d'influence  sensible  sur  les  dilatations  -laRgitudinslles  ^t 
transversales  du  tube.  D'un  autre  côté,  la  directrice  affedre 
généralement 'la  ferme  <ran  arc  de  cercle' ou  d'une  hélice 
d'un  faible  pas,  ce  dernier  cas  rentrant  dans  le  précédent, 
en  considérant  le  tube,  s'il  y  a  Ueu,'€«Bi[ne  formé  de  pios 
A'-xme  circonférence.  Le  pr(rf>lènïe  ainsi  simplifié  présente 
encore  de  grandes  difficultés,  en  raison  des  surfaces  planes 
qui  ferment  les  deux  bouts  du' tube  et  qui  doivent  avoir  xrae 
influence  sensible  sur  ses  dilatatT<iiis,  ou  du  moins,  dans 
unezone  adjacente  pkiB  ou  nioms  étendue  ;  noais  c^mme  nous 
voulons  surtout  faire  ressortir  l'influence  de  l'action  de'fci 
vapeur  sur  la  courbure  du  tube,  nous  ferons  abstraction 
de  la  cohésion  des  faces  planes  .(»^d688usa^ec:le  .tubeesii^ 
mée  dans  le  plan  de  oes  faces. 

Ces  hypothèses  admises,  rien  nés' oppose  maintenantii  !oe 
que  ron  considère  les  composantes  (astiques  de  cba4|tte 
catégorie,  comme  identiqiied  daas  toul«B  les. sections  mt- 
maies  à  la  directrice. 

Cela  posé,  considérons  l'arc  A'B'  et  soient  (fig,  5)  ; 

(0,  0')  le  centre  de  la  directrice  ; 

(A,  A')  l'extrémité  extérieure  du  petit  axe  de  la  ligne 
moyenne  de  la  section  ; 

(M,M'),  (xMM"),  deux  points  de  cette  ligne,  symétriques 
par  rapport  à  (OA,  0' A')  ; 

(G,G'j,  l'intersection  de  (OA,  O^A')  avec  les.  normales  me- 
nées aux  points  précédents; 

OMi,  une  section  normale  à  la  directrice  infiniment  voi- 
sine de  0  A  et  fdsant,  avec  cette  dernière,  l'angle  d<f  ; 

Nj,^,  Sf,  les  composantes  élastiques  par  unité  de  surface, 
développées  dans  les  sections  projetées  verticalement  sui- 
vant M'G',  SrC'  et  limitées  par  les  plans  OM,  OM,  ;  la  pre- 
mière de  ces  composantes  est  normale  aux  mêmes  faces  ; 
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la  seconde  est  dirigée  vers  le  point  G  ;  et  la  troisième  est 
perpendiculaire  au  plan  vertical  de  projection  ; 

N.  ,1a  résultante  élastique  normale  relative  aux  forces  pro- 
jetées horizontalement  suivant  OH,  OM,,  et  limitées  par  les 
plans  CM',  CM". 

En  vertu  de  la  symétrie,  il  est  clair  que  les  résultantes 
de  glissement  dans  les  faces  seront  respectivement  dirigées 
suivant  0  A,  0  A^.  Nous  représenterons  leur  intensité  par  D«. 

Si  Ton  exprime  que  les  forces  qui  sollicitent  le  volume 
(M'M'',  MMj)  se  font  équilibre,  que  la  somme  de  leurs  com- 
posantes perpendiculaires  à  0  A  est  nulle,  ainsi  que  celle  des 
moments  pris  par  rapport  à  la  verticale  projetée  en  A,  on 
reconnaît,  en  négligeant  le  moment  dû  à  p  qui  est  du  second 
ordre, 

Sj  =0,     Ua  =^  o. 

Concevons  maintenant,  dans  le  volume  précédent,  un  élé- 
ment déterminé  par  la  face  a'  a' normale  au  plan  vertical  OM, 
et  par  une  face  semblable  a\  a't,  correspondant  au  point  M', 
infiniment  voisin  du  précédent,  et  soit  F  le  centre  de  cour- 
bure en  M'  de  la  courbe  moyenne  (PI.  IX,  fig,  4) .  On  a  : 

MT'M"  =  de  =  — . 

P 

La  face  a'  dci^al^  et  son  opposée,  sont  sollicitées  par  les 
forces  normales  —  Na^dcx,  N^ed^r,  en  désignant  maintenant 
par  Na  leur  intensité  rapportée  à  l'unité  dé  surface;  par 
4es  composantes  de  glissement  de  la  forme  —  ed(TT.,  «do- 

T,  +  -^à^)  suivant  al  a!  et  le  côté  opposé  ;  —  «do-S.,  edo- 

S«  +  -^  d<p  j  respectivement  perpendiculaires  aux  pré- 
cédentes. Les  composantes  normales  aux  faces  projetées  en 
ald.  a\a\  seront  : 

-N,(r  +  a:)d^,       N,(r+a;)d^  +  £îtiLilld.d^, 

a  a 
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.et  les  composantes  tangentielles  correspondantes, 

Enfin  la  pression  p  donne  la  composante  p  (r+x)  df  d(r 
que  Ton  peut  considérer  comme  dirigées  suivant  MT', 

En  exprimant  qu'il  y  a  équilibre,  et  supprimant  le  fac- 
teur commun  d<f  do-,  on  trouve  : 

1 ==®" 

eav 

La  composante  T.  étant  nulle,  il  doit  en  être  de  même  de 
Sa;  car  autrement,  en  vertu  de  symétrie,  toutes  les  compo- 
santes de  glissement  dues  à  Sa  réparties  sur  la  face  M'M" 
(fig,  3)  donneraient  une  résultante  dirigée  suivant  (OA,  O'A'), 
tandis  que  nous  avons  plus  haut  démontré  le  contraire. 

On  a  donc  : 

(8)  •       Nj  (r  -|-  x)  =  constante. 

Pour  déterminer  cette  constante  supposons  que  les  points 
M'  et  M"  {fig.  3)  viennent  se  placer  aux  sommets  B'  et  B"  du 
grand  axe  de  la  section  que  nous  désignerons  par  2B,  et  soit 
2A  la  longueur  du  petit  axe.  Les  pressions  donneront  sui- 
vant (OA,  O'A')  une  résultante  égale  au  produit  de  p  par  la 
projection  de  la  surface  B'A'B"  sur  le  plan  vertical  O'B'.  De 

la  composante  élastique  normale  à  la  face  OA,,  égale  à  ~^ 

résultera,  suivant  la  même  direction  que  ci-dessus,  une 
composante  qui  ne  sera  autre  chose  que  celle  prise  en  sens 
contraire  de  la  pression  p,  uniformément  répartie  sur  Taire 
(B'A'B",  OA  J .  De  sorte  que,  en  définitive,  ces  deux  systèmes 
TouE  XI,  1867.  36 
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de  forces  oot  une  résultante  égale  au  produit  de  p  par  le 
rectangle  déterminé  dans  le  plan  B'B"  par  les  limites  de  Té- 
lément  considéré  de  la  surfitoe  moyenne  du  tube.  Q  vient 
ainsi  : 

d'où 

par  suite 
et  de  même 


M      ^.=g  (.+')• 


La  seconde  des  équations  (7)  fera  conuaiire  T»  par  une  in- 
tégration. En  supposant  que  M'  et  M''  sont  inûnimeot  voisins 
de  A',  on  reconnaît  que  pour  ce.poiat,  pu.pour  0-=  o,  la<>oiu- 
posante  ci-dessus  est  nulle,  ce  qui  permet  d'éliminer  la  coa- 
stante  introduite  par  l'intégration  ;  maisBOus  ne  nous  arrête- 
ronspasà  cette  recherche,  qui  ne  nous  serait  d'aucune  utilité. 

En  substituant  les  valeurs  (10]  et  (10')  dans  l'équation  (4) 

et  remarquant  que  p  =  ~g,  on  trouve  en  réduisant  : 
_/}B      ^p^Ç^    .  (^^.     .  iV^ 


0.= 


,     ,.        Ec      Ecl 

■  X 


i"'"J>+ij.'(-;)*M?* 


+T^'{-^')-ZO- 


Il  nous  reste  maintenant  à  déterminer  la  variation  8p  dont 
nous  déduirons  ensuite  la  variation  S'p.  A  cet  effet  considé- 
rons la  portion  A'B'  de  l'anneau ,  limité  par  les  plans  OA, 
0*A'  comme  une  pièce  encastrée  en  A',  sollicitée  pair  la  pt»- 
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sion  nniforme  p  et  par  les  réactions  élastiques  en  B'.  £d 
faisant  abstraction  du  facteur  d^,  que  Ton  serait  obligé  de 
supprimer  par  la  suite,  le  moment  d'inertie  d'ime  section 
normale  sera  : 


c« 


(r  +  o:)-; 


et  Ton  aura, 

12   p 

pour  r  accroissement  du  moment  des  forces  élastiques  dans 
cette  section,  en  faisant  abstraction  des  dilatations  longitu- 
dinales dont  nous  n'avons  plus  maintenant  à  tenir  compte. 
Soit  m'  ifig  3)  la  projection  de  M'  sur  B'O';  les  pressions 
sur  la  surface  B'M'  se  réduisent  aux  résultantes  de  celles 
qui  s'exercent  sur  les  projections  de  cette  surface  sur  le 
plan  horizontal  et  le  plan  vertical  projeté  en  B'6'.  Ces  pro- 
jection étant  des  trapèzes,  on  trouve  sans  difficulté  pour 
leurs  moments  par  rapport  à  M': 

-?{-+é)i»-»)-.  -?(■+£)'•• 

La  composante  de  glissement  correspondante,  dirigée  sui- 
vant B'm',  sera  égale  à  la  composante  verticale  des  pressions 
sur  à'B',  diminuée  delà  composante  élastique  YerXicale  en  À', 
de  sorte  que  son  moment  est  : 


p^[^('+l)Hî'- 


La  force  élastique  horizontale  en  B'  donne  le  moment  : 

pBr(B— y). 

Soit  y,  l'ordonnée  du  centre  de  gravité  de  l'arc  WIS.  Les 


Sga  MANOMÈTRE   DE   M.   BOURDON. 

forces  élastiques  normales  au  plan  OM,  ont  pour  résultante  : 


ou 


en  prenant 


"•'(1-)' 


A» 


Cette  résultante  passe  par  le  centre  de  gravité  ci-dessus 
et  a  pour  composante  suivant  Q'x  : 


?(:-')"- 


X  \4 
d'où  résulte,  abstraction  faite  du  facteur  dç ,  le  moment 


X 


(^-<')(yi-y)y- 


En  égalant  à  l'expression  (12)  la  somme  des  moments 
ci-dessus,  augmentée  du  moment  par  rapport  à  B'  des 
forces  élastiques  développées  dans  la  section,  passant  par 
ce  point,  et  que  nous  désignerons  par  prC,  on  trouve  : 

'^-»'y(|7G-î)<».-"+»<'-"+ 


(i3} 


(*]  On  néglige  dans  cette  expression  le  terme  représentant  Tin- 
fluence  de  la  différence  dans  les  dilatations  entre  le  points'  et  les 

•17 

points  de  la  eection.  Mais  comme  ce  terme  est  de  Tordre  de  -*,  que 

r 

le  moment  que  Ton  a  en  vue  de  calculer  est  du  même  ordre,  il  n'y 
a  pas  lieu  d'en  tenir  compte. 
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g/ 

L'expression  de  —  se  déduira  de  la  précédente  en  y  rem- 
plaçant -  par ,  -  par ,  et  changeant  le  signe  du 

terme  dépendant  de  la  force  qui  tend  ici  à  diminuer  la  cour- 
bure  et  qui  est  de  l'ordre  de  -.  Si  Ton  fait  ensuite  les  sub- 
stitutions dans  la  formule  (ii),  on  trouve  : 

X 


(^)     /  '     Ee      EleJo^  ''Jb    ^ 


Pour  calculer  la  constante  C,  nous  remarquerons  que, 
d'après  la  formule  (3),  on  a  pour  0  =  -  : 


1t  1C 


e'=-  +  {  (8a — 8p)  (f6,  0' = - + r  (S'a — 8'p)  de, 

3         Ja  2        <^ 


et  comme  les  arcs  A'B\  A"B'  ont  une  tangente  commune  en 
6',  la  somme  de  ces  deux  angles  doit  être  égale  à  ic.  Il 
vient  donc  : 

\    (§a  —  S'a  —  8p  —  8'p)  =  0, 


o 


et  en  ayant  égard  aux  valeurs  (lo)  et  (i  3)  et  à  la  relation 
pd6  =  d<j,  il  vient 

X 

Avant  d'aller  plus  loin,  nous  ferons  remarquer  que,  en 
raison  de  la  petitesse  de  e,  les  valeurs  (i4)  et  (i  5)  se  ré- 
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deux  côtés  rectilignes  égaux  parallèles  à  Taxe  des  y  et  rac- 
cordés par  deux  demi-cercles.  Mais  nous  n'entrerons  pas 
dans  ce  détail  de  calcul  qui  ne  peut  d'ailleurs  présenter  au- 
cune difficulté.  Qu'il  nous  suffise  défaire  remarquer,  d'après 
les  résultats  que  nous  venons  d'obtenir,  qu'un  manomètre 
est  d'autant  plus  sensible  que  les  rapports  de  la  largeur  et 
de  l'épaisseur  du  tube  à  sa  hauteur  sont  plus  petits. 

Nous  ne  nous  occuperons  pas  ici  de  la  question  relative 
à  la  résistance  du  tube,  qui  offire  peu  d'intérêt  relativement 
à  la  complication  des  calculs  qu'elle  comporte. 

En  appelant  h  et  h  deux  constantes  pour  un  même  mano- 
mètre, la  première  étant  très-petite  par  rapport  à  la  se- 
conde, on  peut  poser  : 

(19)  5.=  Aa    5p  =  A:/?. 

Supposons  que  le  manomètre  prenne  une  température 
différente  de  la  température  moyenne,  qui  est  censée  cor- 
respondre à  la  mesure  des  longueurs  s  et  r,  nous  aurons, 
en  appelant  t  la  variation  de  la  température  et  a  le  coeffi- 
cient de  la  dilatation  de  la  matière  : 

(20)  8p  =  Ap  -f  aty    6^  =  fcp  -f  at. 

La  courbe  directrice  affecte  ordinairement  la  forme  d'un 
arc  de  cercle  ou  d'une  hélice  d'un  faible  pas;  mais  ce 
dernier  cas  rentre  très -sensiblement  dans  le  premier,  en 
considérant  ce  tube  comme  composé  de  plusieurs  circon- 
férences ;  soient  {fig.  5)  : 

C  le  centre  du  cercle  à  l'état  naturel, 

B  l'extrémité  de  l'arc, 

l  la  longueur  de  cet  arc, 

n  le  nombre  entier  de  circonférences  contenues  dans  (, 

A  le  point  d'encastrement, 

C,  B'  les  positions  que  prennent  les  points  G  et  B  sous 
Faction  de  la  pression  p. 


r 
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Joignons  les  points  BB'  par  la  droite  BB'T  et  abaissons  les 
perpendiculaires  BF  et  C6  sur  CB'.  Nous  aurons,  en  né- 
gligeant les  puissances  de  ?-'  supérieures  à  la  première  : 


ACB= 2  (n  +  i)it, 


CC'  =  r8„    C'B'=r(i+8r), 
CB'=r(l+8,)=C'G+GF-|-FB'=r8,co8-  +  r  +  FB', 


BF  =  8,(r»in^-<]+i8„ 


taDgCB'B=tangCBT=: 


(.-CO.J:  ) 


l/ar'+i*—  ar^sio- — ar'cos-»-^ 


BB=8, 


X 


'+8. 


8, 


(r«ni-i) 


/ 


s/ 


l  l 

2r*  +  /'  —  irl  sio ar'cos  - 

r  r 


Si  Ton  néglige  ^^  et  par  suite  T influence  de  la  tempéra- 

ture,  l'angle  GBT  sera  constant,  et  le  lien  géométrique  des 
points  B'  sera  sensiblement  une  droite  pour  T étendue  con- 
sidérée. Pour  plus  de  simplicité,  nous  nous  bornerons  à  nous 
placer  dans  cette  hypothèse  qui  conduit  à 


tang  GBT  = 


sj- 


rsin 1 

r 


(>  -  oo'p) 
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Dans'  les  manomètre^^laio))»,.  Taxe  des  aigidfiaB*  se 
trouve  en  Ismt  CA;  une  manivelle  CD'  vient' s^aptieul^ 
D' à  une  bielle  D'B\  articulée  elle-même  d'autre  part  à.  1! 
trémité  B'  du  tube.  Si  B'se  déplace,  le  centre  instantané 
de  rotation  se  trouve  à  l'intersection  K  de  la  dlrectioD»  de 
Iiy  et  de  la  perpendiculaire  élevée  en  B'  à  la  droite  BT,  et 
une  construction  géométrique  permet  de  détenniner  le*dé- 
placement  de  l'aiguille. 

En  général,  on  a  à  très-peu  près  Iiy  =  lA,  longueur 
que  noua  désignerons' par  ^;  si  Y  on  abaisse  dtei  p^int  1  sur 
BT  la  perpendiculaire  IP,  que  l'on  appelle  V  l'angle  DIP, 
et  X  la  longueur  B'D'  de  la  bielle»  on  a  : 

X«  =  (f  cosô'  4^  IP)*  +  (p  sin  e'  4-  B'P)'. 

Si  0  est  la  valeur  de  V  correspondant  au  point  B,  on  a  de 

même: 

X«  =  (pcose  +  ÏP)«  +  (psine  +  BP)». 

En  retranchant  ces  deux  équations  Tune  de  l'autre  et 
négligeant  les  termes  du  second  ordre  en  BB'  =  ffP  — BP, 
on  trouve  :   . 

CP(co80— cose')  +  BP(8ine'—sinQi)+BB'^8ine'  +  — j  =  o, 

formule  qui  fera  connaître  0'  ou  6'—  6,  et  qui  à  la  rigueur 
permettra  de  graduer  Tinstrument.  Nous  nl'nsisterons  pas 
davantage  sur  ce  point  d'ailleurs  très-secondaire  de  la 
question  que  nous  avions  eu  en  vue  de  traiter. 
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NOTE 

SUR  LE  DOSAGE  DU  SOUFRE  DANS  LE  FER  ET  LES  MIRERAIS  DE  FER. 

Pbr  ft.  W.  BGfiSKTZ,  profèflfiesr  à  L'École  d«9  nnses  éB  Falui^ 


Gonime  de  petites  quantités  de  soufre,  ne  serait-ce  que 
quelques  ^x-milliëmes,  suffisent  pour  rendre  le  fér,  même 
celui  d'excellente  qualité,  rouverin  et  impropre  à  certains 
usages,  il  serait  d'une  grande  utilité  de  pouvoir  apprécier 
la  quantité  de  soufre  qui  existe  dans  le  fer,  non-seulement 
avec  une  précision  scientifique  suffisante,  mais  aussi  avec 
une  facilité  et  une  exactitude  répondant  aux  besoins  prati- 
ques. 

Mais  comme  les  méthodes  ordinairement  employées  à 
cet  effet  (surtout  en  ce  qui  concerne  la  pratique)  lais- 
sent trop  à  désirer,  je  me  suis  occupé  pendant  plusieurs  an- 
nées d'améliorer  les  procédés  connus,  et  je  me  propose  de 
résumer  ici  les  résultats  de  mes  recherches. 

J'ai  trouvé  dans  ces  travaux  difficiles,  surtout  relative- 
ment au  dosage  du  soufre  dans  le  fer  par  procédé  analyti- 
que, un  concours  utile  de  la  part  de  M.  J.-E.  Sieurin  et  de 
quelques  autres  élèves  de  l'École  des  mines  de  Falun;  mais 
j'ai  surtout,  à.  me  louer  des  excelleats  services  de:  M.  J.-F. 
Lundberg. 

A*  INQ0AOS  DU   flOGFBfi  AU  HOYEIf  DU  CHLORURE  V».  BAfinm» 

1*  Fer, 

5  grammes  de  fer  passés  dans  un  tamis,  ayant  des  ouver- 
tures de  o"",6  au  pUxs,  sont  ajoutés  à  une  solution  de* 
10  grammes  de  chlorate  de  potasse  dans  aoo  centimëtres" 
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cubes  d'eau  (*)  et  contenus  dans  une  fiole  d'une  capacité 
de  5oo  centimètres  cubes. 

On  couvre  cette  fiole  avec  un  verre  de  monti'e  et  on 
chauffe  le  contenu  sur  un  bain  de  sable  jusqu'à  l'ébullition 
complète;  puis  Ton  y  ajoute  peu  à  peu  60  centimètres 
cubes  d'acide  hydrochlorique  d'un  poids  spécifique  de  1.12. 

On  fera  bien  de  laisser  tomber  l'acide  hydrochlorique 
d'abord  goutte  à  goutte,  d'une  burette,  sans  quoi  un  fort 
dégagement  de  gaz  aurait  lieu.  Mais,  au  fur  et  à  mesure 
que  ce  dégagement  diminue,  on  peut  ajouter  de  plus  grandes 
quantitjés  d'acide;  ordinairement  il  faut  une  demi-heure 
pour  cette  opération  ;  et  pendant  ce  temps,  la  solution  doit 
être  maintenue  en  ébuUition  complète,  afin  qu'il  ne  s'échappe 
pas  de  gaz  sulfhydrique.  On  laisse  enfin  la  liqueur  bouillir 
doucement  encore  pendant  5  à  10  minutes.  De  cette  façon, 
le  charbon  et  une  partie  de  l'acide  silicique  restent  insolu- 
bles, et  souvent  aussi  une  substance  brune  floconneuse  ou 
pulvérulente  qui  ressemble  à  de  l'oxyde  de  fer  hydraté,  et 
se  compose  d'un  produit  géique,  analogue  à  l'humus,  lequel 
est  formé  par  le  charbon  du  fer.  Pendant  la  dissolution,  il 
se  détache  quelquefois  aussi  du  soufre  qui  vient  nager  à  la 
surface.  Pour  oxyder  ce  soufre  et  pour  chasser  la  grande 
masse  de  chlore  et  d'acide  hydrochlorique  qui  se  trouvent 
dans  la  dissolution,  celle-ci  doit  être  évaporée  au  bain- 


(*}  Comme  il  est  rarement  possible  d'obtenir  des  réactifs  et  de  Teau 
qui  soient  complètement  exempts  d'acide  sulfurique,  il  ne  faut  pas 
oublier  en  opérant  sur  le  fer  d'examiner  ces  réactifs  avec  soin,  ce 
qui  se  fait  facilement,  en  mêlant  10  grammes  de  chlorate  de  potasse 
à  100  centimètres  cubes  d'eau  et  60  centimètres  cubes  d'acide  hy- 
drochlorique et  en  évaporant  le  tout  &  sec  au  bain-marie.  On 
ajoute  ensuite  sur  le  résidu  5  centimètres  cubes  d'acide  chlorhy- 
drique  et  i5o  centimètres  cubes  d'eau,  puis  on  précipite  avec  3  cen- 
timètres cubes  d'une  solution  de  chlorure  de  baryum  saturée. 

On  détermine  enfin  la  quantité  de  sulfate  de  baryte  qui  s^est 
formée.  Le  poids  de  ce  dernier  corps  doit  être  soustrait  de  ceux 
qu'on  obtient  en  dosant  le  soufre  sur  le  fer. 
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marie  jusqu'à  dessiccation  complète  ;  toutefois  il  faut  d* abord 
nettoyer  les  parois  de  la  fiole  et  son  couvercle  avec  une 
pissette  à  eau  ordinaire  (distillée)  (et  changer  le  verre  de 
montre  contre  du  papier).  S'il  y  a  beaucoup  de  soufre 
à  la  surface,  il  faut  attendre  le  moment  où  il  a  disparu 
pour  faire  cet  échange  du  papier.  Lorsque  la  solution  a  pris 
une  consistance  sirupeuse,  on  peut  hâter  la  dessiccation  en 
remuant  vivement  avec  un  agitateur  en  verre.  On  ajoute  à 
la  masse  sèche  ©"'•ïio  d'acide  hydrochlorique  et  o"*,3o 
d'eau,  après  quoi  on  laisse  le  mélange  sur  le  bain-marie 
jusqu'à  ce  que  tous  les  cristaux  de  chlorure  de  fer  soient 
dissous.  Ensuite  on  ajoute  un  peu  plus  d'eau,  environ 
o"*,2o  et  l'on  recueille  la  substance  insoluble  sur  un  filtre 
disposé  avec  soin,  en  la  lavant  le  mieux  possible  avec  de 
l'eau  chaude.  11  arrive  parfois  que  pendant  le  lavage,  les 
matières  organiques  restées  sur  le  filtre  se  dissolvent  et  se 
précipitent  de  nouveau  au  contact  de  la  solution  acidulée, 
mais  on  les  redissout  facilement  en  faisant  bouillir  la  li- 
queur. La  dernière  eau  de  lavage  ne  doit  point  avoir  un 
goût  aigre  ;  évaporée  et  rougie  siu*  une  feuille  de  platine, 
elle  ne  doit  laisser  aucune  tache  apparente. 

La  liqueur  filtrée,  dont  le  volume  est  d'environ  o"*,  1 5o 
doit  être  promptement  portée  à  l'ébullition  et  additionnée^ 
de  o"*,o2  cubes  d'une  solution  de  chlorure  de  baryum. 
(Cette  quantité  est  suffisante  pour  la  précipitation  de 
l'acide  sulfurique  formée  par  o*,)  de  soufre.)  Après  le  re- 
froidissement il  faut  ajouter  au  mélange  o"*'',o5  d'ammonia- 
que d'un  poids  spécifique  de  o»,95,  puis  remuer  vivement 
avec  un  agitateur  et  laisser  le  tout  en  repos  pendant  vingt- 
quatre  heures  au  moins  à  la  température  ordinaire.  La  so- 
lution claire  doit  être  décantée  d'une  manière  aussi  com- 
plète que  possible  sur  un  filtre  de  papier  suffisamment  fort, 
et  le  précipité  de  la  fiole  est  ensuite  agité  avec  environ  o"*',2o 
d'eau  froide,  puis  abandonné  à  lui-même  jusqu'à  ce  qu'il 
se  soit  complètement  déposé.  Si  on  se  sert  d'eau  chaude 
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sans  a:voir  ajouté  quelques  gouttes  d'acide  hydrochloiique, 
un  peu  d'oxyde  de  fer  se  précipitera.  La  liqueur  claire  tat 
jetée  également  sur  le  filtre»  et  on  renouvelle  Topération 
phisneurs  fois  avec  de  Teau  froide,  ensuite  trois  ou  quatie 
fois  avec  de  l'eau  bouillante,  sans  quoi  le  snlfate  de  baryte 
'paaseiait  au  tiayers  du  filtre.  Enfin  on  recueille  le  préci{^ 
et  on  le  lave  soigneusement  avec  de  l'eau  chaude.  Les  der- 
nières gouttes  de  cette  eau,  lorsqu'elles  sont  vaporisées  sur 
yua  verre  de  montre,  doivent  laisser  à  peine  un  anneau  blanc 
irisible.  Le  précipité  est  alors  séché,  chauffé  au  rouge  et  pesé. 
S'il  éiait  coloré  en  rouge  par  l'oxyde  de  fer,  il  laudrsût  le 
'laver  avec  un  peu  d'acide  hydrochlorique,  le  faire  sécher 
au  bain-marie  et  le  reprendre  par  quelques  gouttes  d'acide 
«t  d'eau,  enfin  répéter  les  opérations  précédentes  (lavage, 
dessiccation,  chauffage  et  pesage).  Si  le  précipité  n'a  qu'une 
faible  couleur  rouge,  ce  qui  est  souvent  le  cas,  cette  dar- 
niàre  opération  devient  inutile. 

100  parties  de  sulfate  de  baryte  contiennent  54,3  parties 
d'acide  sulfurique  ou  1 3,73  parties  de  soufre«  Si  Ton  eoK 
.ployait  à  cette  expérience  5  grammes  de  fer,  chaque  0,001 
gramme  de  sulfate  de  baryte  oorrespondraît  à  0,00*74 
p.  1 00  de  soufre  dans  le  fer. 

a"*  Minermis  de  fer. 

5  grammes  de  minerai  porphyrisé  le  plus  finement  pos- 
sible dans  un  mortier  d's^ate  sont  traités  avec  du  chlonite 
de  .potasse  et  de  l'acide  hydrochlorique  de  la  même  manière 
que  le  fer.  ^urès  la  dessiccation  etfemploi  de  l'acide  hy^h*o- 
cfalorique  et  de  l'eau,  les  substances  insolubles  peuvent 
être  des  sulfates  de  plomb,  de  chaux,  de  baiTte,  de  stron- 
tiane,  de  l'adde  silicique  et  du  minerai  non  décomposé. 

Cependant  en  remuant  vivement  et  en  filtrant  la  liqueur 
chaude,  les  deux  pruniers  sels  peuvent,  le  plus  souvMit, 
6tre  dissous. 
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<Le  filtis^eee  fait  à  travers  du  papier  fort  ou  plutôt  avec  ua 
double  filtre  pour  empêcher  le  minerai  porphyiftgé  de  pas- 
ser. Lorsque  la  partie  claire  de  la  solution  a  été  versée  sur  le 
filtre,  on  ajoute  à  la  matière  iusoluble  5  centimètres  cubes 
d'eau.  Ensuite  on  laisse  ce  mélange  au  moins  ideux  heures  au 
bain-marie  bouillant;  en  ayant  soin  de  le  remuer  vivement, 
le  sulfate  de  chaux  se  dissout  complètement.  On  lave  la 
pai'tie  insoluble  avec  de  Feau  chaude  et  on  la  verse  sur  le 
filtre  «ti  ayant  soin  de  placer  en  dessous  une  première  fiole 
spécialement  destinée  à  recueillir  la  pcHtion  '4e  minerai  cpâ 
pourrait  passer  à  travers  le  filtre. 

La  précipitation  de  Tacide  sulfurique  se  fait  comme  nous 
l'avons  déjà  dit.  Après  l'addition  du  chlorure  de  baryum 
et  le  refroidissement  de  la  solution  on  ajoute  lo  oentimë- 
Ires  cubes  d'ammoniaque« 

Pour  dissoudre  le  sulfate  de  plomb  qui  poumût  se  trou- 
ver dans  la  matière  insoluble,  on  enlève  cette  dernière  dn 
filtre  avec  une  barbe  de  plume  et  on  la  fait  pass^  'dans 
une  fiole  où  Ton  a  versé  lo  centimètres  cubes  d'acétate 
d'ammoniaque  concentré.  La  solution,  après  avoir  été  agitée 
vivement  et  chauffée  au  bain-marie  est  versée  avec  soin  sur 
un  filtre;  on  l»v«  encore  le  résidu  avec  un  peu  d'acétale 
d'ammoniaque  et  on  répète  ce  traitement  jusqu'à  ce  que 
quelques  centimètres  cubes  de  la  solution,' aoidulée  avec  un 
peu  d'acide  acétique  ou  d'adde  hydrochlorique,  ne  soient 
plus  troublés  lorsqu'on  les  chauffe  avec  du  chlorure  de  ba- 
ryum ;  la  liqueur  filtrée  est  étendue  légèrement  acidulée  et 
l'acide  sulfurique  est  précipité  par  le  chlorure  de  baryum 
après  que  le  sulfate  de  plomb  a  été  séparé.  On  pourrait  en^ 
core  trouver  des  sulfates  de  baryte  et  de  strontiane  dans  les 
matières  insolubles,  quoiqu'on  n'en  aitpas  encore  rencontré 
dans  les  minerais  de  fer  de  Suède.  Pour  décomposer  ces 
sels,  les  résidus  seraient  séchés,  chauffés  au  rouge  et  pesés, 
puis  fondus. avec  le  quintuple  de  «leurs  poids  de  soude  puxe 
et  sèche.  La  masse  est  mise  en  digestion  avec  de  l'eau  ou 
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bain-marie,  la  liqueur  est  passée  au  filtre  et  le  résidu  lavé 
avec  de  l'eau  chaude.  L'acide  silicique  est  séparé  de  la  so- 
lution qui  contient  du  silicate,  du  carbonate  et  du  sulfate  de 
soude  par  une  addition  d'acide  hydrochloriciue  et  par  la 
dessiccation  au  bain-marie;  après  le  filtrage  on  précipite  la 
solution  avec  du  chlorure  de  baryum.* 

Pour  découvrir  si  le  minerai  de  fer  contient  du  plâtre  ou 
d'autres  sulfates  solubles,  on  en  prend  5  grammes;  on  les 
met  dans  ao  centimètres  cubes  d'acide  hydrochlorique  et 
60  centimètres  cubes  d'eau  distillée,  et  l'on  place  le  tout 
pendant  trois  heures  au  bain-marie  en  le  remuant  vive- 
ment. La  solution  filtrée  est  additionnée  de  chlorure  de  ba- 
ryum et  de  1 5  centimètres  cubes  d'ammoniaque  ;  puis  on 
procède  comme  nous  l'avons  dit  précédemment. 

S'il  se  trouvait  dans  le  minerai  des  grains  de  pyrite  de 
fer,  de  cuivre  ou  de  la  galène,  leur  présence  ne  donnerait 
pendant  l'opération,  tout  au  plus,  que  des  traces  d'acide  sul- 
furique. 

—  Pour  apprécier  l'exactitude  de  la  méthode  qui  vient 
d'être  décrite,  on  a  fait  les  expériences  suivantes  : 

1*  Du  fer  sulfuré,  le  produit  chimique  que  l'on  emploie 
d'ordinaire  pour  la  préparation  de  l'hydrogène  sulfuré,  fut 
dissous  suivant  le  procédé  indiqué  (avec  du  chlorate  de  po- 
tasse, de  l'acide  hydrochlorique  et  de  l'eau) ,  dans  une  cornue 
munie  d'un  tube  de  verre  plongeant  dans  une  solution  de  sul- 
fate de  cuivre.  Dans  la  solution  on  n'a  pu  découvrir  le 
moindre  précipité,  ni  aucune  coloration  indiquant  la  pré- 
sence de  sulfure  de  cuivre,  de  sorte  qu'on  peut  être  con- 
vaincu que  nulle  perte  de  soufre  n'a  lieu  lorsqu'on  dissout  la 
fonte,  le  fer  en  barre  ou  bien  le  minerai  de  cette  manière. 

L'expérience  ayant  été  renouvelée,  mais  avec  ce  chan- 
gement que  la  solution  du  chlorate  de  potasse,  pendant  l'ad- 
dition de  l'acide  hydrochlorique,  ne  fut  point  maintenue  en 
ébullition  complète,  la  solution  de  cuivre  se  troubla,  faisant 
ainsi  ressortir  la  nécessité  de  l' ébullition  complète. 
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2*  Du  fer  contenant  du  soufre  traité  dans  le  même  appareil 
avecdeFeau  régale  (composée  départies  égales  d'acide  ni- 
trique et  d'acide  hydrochlorique)  exigera  une  chaleur  plus 
égale  et  une  ébuUition  plus  forte,  pour  que  nulle  précipi- 
tation de  cuivre  n'ait  lieu.  D'ailleurs  comme  la  dissolution 
du  fer  par  le  chlorate  de  potasse  se  fait  plus  promptement 
.  et  que  la  présence  de  l'acide  nitrique  est  préjudiciable, 
tant  pour  la  dissolution  de  la  masse  desséchée  au  bain- 
marie  (puisqu'il  s'y  forme  du  sous-nitrate  de  fer)  que 
pour  la  précipitation  de  la  solution  par  le  chlorure  de  ba- 
ryum, on  doit  donner  la  préférence  à  l'emploi  du  chlorate 
de  potasse. 

3*  1  gramme  de  pyrite  pure  a  été  traité  de  la  manière 
indiquée,  et,  le  soufre  séparé  au  commencement,  se  trouva 
complètement  dissous  après  qu'on  eut  desséché  la  liqueur 
au  bain-marie.  En  précipitant  avec  du  chlorure  de  baryum, 
on  obtint  une  quantité  de  sulfate  de  baryte  correspondant 
exactement  à  celle  du  soufre  de  la  pyrite. 

4"  Beaucoup  d'expériences  ont  été  faites  avec  les  liqueurs 
filtrées  provenant  de  solutions  de  fer  exempt  de  soufre  et 
qui  après  un  repos  de  plusieurs  jours  avaient  été  portées  à 
l'ébullition  et  auxquelles  l'on  avait  ajouté  i  centimètre  cube 
d'une  solution  aqueuse  de  sulfate  de  soude  contenant  une 
quantité  d'acide  sulfurique  correspondant  à  o>',ooo  i  de 
soufre.  Au  bout  de  24  heures  au  moins,  il  s'était  formé  un 
faible  précipité  qui  prouva  que  l'acide  sulfurique  s'était 
complètement  séparé  du  fer.  Ce  précipité  se  montre  d'une 
manière  distincte  lorsqu'on  remue  le  fond  de  la  fiole  en 
tournant  circulairement  avec  un  agitateur  en  verre  ;  car 
alors  le  sulfate  de  baryte  monte  dans  un  petit  tourbillon  et 
retombe  ensuite  sur  un  seul  point.  L'on  a  aussi  ajouté 
5o  centimètres  cubes  de  la  solution  de  sulfate  de  soudé 
aux  liqueurs  filtrées  et  l'on  a  obtenu  le  poids  exact  du  sul- 
fate de  baryte.  S'il  se  trouvait  dans  les  liqueurs  filtrées 
10  centimètres  cubes  d'acide  hydrochlorique  libre,  au  lieu 
Tom  XI,  1B6/.  37 
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de  5,  il  se  pasBerah  quelquefois  deux  jours  wmnL  que  le 
précipité  de  la  liqueur  (contenaot  i  ceBti«iè(ïe  cube  de  la  so- 
lution de  sulfate  de  soude),  ne  £àt  visible.  £u  Gonaéqœnce, 
si  Ton  a  plus  de  5  œntimètres  cubes  d*acidehy<lrocIiloiiqiie 
en  disscdution  on  doit  ajouter,  pour  chaque  ceotiniëtre  cube 
excédant  (à  la  âssolution  augmeatée  avec  du  cbleruiie  de 
baryiuKi  et  ensuite  refrouLie)  i  centimètre  cube  d'anmo- 
niaque  caustique  pesant  o<,95  et  parce  moyen  Tacide  hy* 
drochlorique  se  trouve  à  peu  près  neuâraliaé.  La  précîpK 
tation  se  ùii,  plus  facilement  que  lorsqu'il  s'agit  d'une 
solution  de  fer,  quand  on  ajoaie  à  un  mélange  de  i5o  ceiK 
timètres  cubes  d'eau  et  5  centimètres  cubes  d'acide  hydro- 
cfalorique,  i  centimètre  cube  de  la  solution  aqueuse  de 
aulfiite  de  soude,  oequi  întbqoe  que  le  miaerai  de  fer  read 
la  précipitation  îliiBcile. 

5*  Dans  plusieurs  expériences  dans  lesquelles  on  lavait 
longtemps  du  sulfate  de  baryte  sur  un  fiUre,  lant  avec  de 
l'eau  chaude  qu'avec  de  l'eau  froide,  il  étant  impossibie^  par 
l'évaporation  d'uaœ  goolifte  d'eau  de  lavage  sur  un  verre  de 
montre  d'éviter  des  tadies  sur  œ  dernier.  Quelques  gMitlBS 
d'une  solution  de  chlorure  de  baryum  ot  un  peu  d'acîde  hy * 
drochlorique  étant  ajoutés  à  la  liqueur  fikrée,  produenfait 
toujours  par  l'action  de  la  chaleur  un  faible  précipité  blauc 
C'est  pourquoi  le  lava^  ne  doit  être  coatisué  que  jusqu'il 
■ce  qu'une  goutte  d'eau  de  lavage  évaporée,  laisse  aor  le 
verre  un  amaeaa  blanc  presque  haperceptiMe. 

6*  4''t9  de  carbonate  de  diaui.et  o>,  i  de  pyrite  étant  sou- 
mis à  la  même  méthode  de  dissolution  ont  donné  par  l'évji- 
poration  au  bain*marie  une  sointieii  parâàtement  dainL 
Après  la  dessiocatîoo,  fi  ceniimètms  cubes  d*adde  hydr^ 
cblorique  et  3o  centimèâres  cubes  d'eau  furent  isolés  sur 
le  résidu  et  Tou  obtint  ainsi  une  maese  considérabie  de 
plâtre.  Lcmsque  la  solutinn  ait  restée  «ne  heoie  an  bain- 
marie,  après  qu'on  eut  augmenté  k  quantité  d'eau,  le 
plfttre  entra  en  diasdutitm  complète. 
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o<^i  de  plâtre  est  dissous  dans  s  centimètres  cubes 
d'aeîde  hyàrodbloriqae  et  4  à  6  oeotimètres  cubes  d'eau 
(ou  Ues  eoGore  dans  lo  «oeirtimèlies  cubes  d'acétate 
^ammaniaque)*  On  laisse  Ul  solution  pendant  une  demi- 
heure  au  bain-marie  en  la  remuant  vivement.  On  peut  alors 
Véleoire  d'«au  i  son  gré,  sans  qoe  le  plitre  soit  précipité. 

-f  t^,b  de  sulftn-e  de  plomb  (galène)  ont  été  complète- 
ment dîflsoas  de  la  mfiine  manière  et  la  solution  portée  à 
dessiceaitioii  au  bam-marie.  U»  peu  d'eau  fut  ajoutée  pour 
enlever  le  chlofrare  de  potassium  et  évaporée  après  dissolu- 
tion de  ce  sel  ;  le  sulfa^  de  plomb  qui  restait  fut  alors  com- 
plètement dissous  dans  20  centimètres  cubes  d'acétate  d'am- 
monîaqae  mMés  à  la  solution  conservée  et  précipité  avec 
de  l'aoétate  de  baryte  auquel  on  avait  ajouté  un  peu  d'acide 
acètxque  litire.  Le  suifaite  de  baryte  qui  avait  le  poids  vouhi 
était  de  «oeuleur  grise,  mais  devint  sans  changement  de 
pesanteur  jkm  clair  par  un  chauffage  au  rouge  vif,  continué 
pendant  iangtemps  vrec  accès  d'air. 

o',  1  de  sulfate  de  plomb  est  dissous  sans  élever  la  tempé- 
ratufe  dans  s  centiffiètres  cubes  d'ammoniaque  acétique  {*)  ; 
le  cUorore  de  plomb  ^y  dissout  encore  pins  facilement.  La 
solutioB  peut  être  étendue  d'eau  sans  que  la  précipitation 
ait  heu. 

o<,i  de  eolfiiDe  de  plemb  est  dissons  au  bain-marie  en 
remuant  vivement  pendant  une  demi-heure  dans  4  centi- 
mètres cubes  d'acide  hydrochlorique  (ayant  1.12  poiur  poids 
spécifique)  étendus  avec  2  centimètres  cubes  d'eau,  mais  le 
sulfate  commence  à  cristalliser  lorsque  la  liqueur  est  re- 
froidie jusqu'à  60  ou  70  degrés. 

8*  4'»7  d^  minerai  de  fer  ayant  une  richesse  en  soufre 
dSterminée,  étant  mêlés  à  0»,  1  de  pyrite,  0»,  1  de  sulfure  de 


n  IMparè  en  ajouttat  de  )*toidB  acéCiqne  oonoentié  à  de  l^iua^ 
menîaqae  a^aat  o,95jM)ur|>okUi  i^péciAqua  jusquYice  qu*aae  falbto 
réaction  acide  se  présente. 


4o8  DOSAGE   OU   SOUFRE   DANS   LE    FER 

plomb  et  o<,  i  de  plâtre  traités  de  la  même  manière  que  le 
minerai  de  fer,  ont  donné  exactement  la  quantité  de  sulfate 
de  baryte  qu'ils  devsdent  foumir.'Le  précipité  de  la  solution 
dans  de  l'acétate  d'ammoniaque  ne  pesait  que  quelques  mil- 
ligrammes. 

cf"  Une  solution  aqueuse  de  sulfate  de  soude  exactement 
titrée  et  ensuite  du  chlorure  de  baryum  furent  ajoutés  à 
une  solution  de  verre  soluble  acidulée  avec  de  l'acide  by- 
drochlorîque.  Le  poids  du  sulfate  de  baryte'  qui  prit  nais- 
sance montra  que  l'acide  silicique  gélatineux  se  trouvant 
en  dissolution  dans  l'acide  ne  causait  aucun  trouble  à  ces 
expériences. 

10°  0^,1  de  quartz  pur  fiit  fondu  avec  o«,5  de  soude 
anhydre  dans  un  creuset  de  platine.  La  masse  fut  complè- 
tement dissoute,  sans  chauffage,  dans  5  centimètres  cubes 
d'eau,  et  la  liqueur  resta  claire,  même  au  bain-marie. 

11°  o6,i  de  sulfate  de  baryte  fut  fondu  dans  un  creuset 
de  platine  avec  oS5  de  carbonate  de  soude;  la  masse  traitée 
avec  de  l'eau  fut  versée  sur  le  filtre  et  lavée.  La  baryte  car- 
bonatée  restant  sur  le  filtre  lût  portée  au  rouge  et  dissoute 
dans  de  l'acide  hydrochlorique  étendu  sans  le  moindre  ré- 
sidu. Il  en  a  été  de  même  de  la  strontiane  sulfatée  ;  il  s'en 
suit  que  ces  deux  sels  peuvent  être  complètement  décom- 
posés par  la  fusion  avec  du  carbonate  de  soude. 

B.   DOSAGE   DU  SOUFRJB  AU  MOYEN   D'OHE  LAHE  D'ARGBST. 

o«,i  de  fonte,  de  fer  en  barre  ou  d'acier  réduits  en  co- 
peaux ou  pulvérisés  et  passés  dans  un  tamis  ayant  des  trous 
de  0,6  millimètres  au  plus,  est  introduit  (au  moyen  d'un 
entonnoir  de  verre  ou  de  papier  vernis)  dans  une  fiole  d'en- 
viron o'",i5  de  hauteur  sur  3  centimètres  de  diamètre, 
dans  laquelle  l'on  a  versé  d'avanc«  i  gramme  d'eau  et 
0^,5  d'acide  sulfurique  concentré  ou  bien  is,5  d'acide 
sulfurique  ayant  un  poids  spécifique  de  i,sS  et  dont  le 
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volume  (if5  centimètres  cubes)  a  été  marqué  sur  la  fiole. 

Un  morceau  de  lame  d'argent  bruni  (long  de  1 8  milli- 
mètres, large  de  7  millimètres  et  demi  et  d'une  épaisseur 
de  1  millimètre  au  moins  avec  un  trou  au  bout)  composé  de 
75  parties  d'ai^nt  et  de  95  parties  de  cuivre  (proportions 
des  riksdalers  suédois)  et  attaché  à  un  fil  mince  de  métal, 
préférablement  d'argent  ou  de  platine,  est  promptement  in» 
troduit  dans  la  fiole,  de  façon  que  la  lame  se  trouve  un  peu 
au-dessous  du  col  ;  on  met  un  bouchon  qui  tient  le  fil  sans 
boucher  complètement.  On  laisse  la  fiole  1 5  minutes  à  la 
température  ordinaire  et  l'on  enlève  ensuite  la  lame. 

Si  le  fer  contient  du  soufi*e  la  lame  est  colorée  par  le  gaz 
hydrogène  sulfuré  qui  s'est  dégagé  pendant  la  dissolution  du 
fer  dans  l'acide  sulfurique  étendu.  Toutefois,  suivant  les  dif- 
férentes quantités  de  soufre  {*) ,  la  coloration  de  la  lame  passe 
an  jaune  de  cuivre,  au  brun  de  bronze,  au  bi*un  bleuâtre  ou 
au  bleu.  Ces  colorations  sont  déterminées  avec  plus  d'exac- 
titude en  nommant  celle  de  la  lame  d'argent,  1  ;  celle  du 
jaune  de  cuivre,  2  ;  celle  du  bnin  de  bronze,  3  ;  celle  du 
bleu,  4»  et  en  indiquant  les  degrés  intermédiaires  par  des 
fractions  décimales  ;  par  exemple,  s ,  5  si  la  coloration  se 
trouve  entre  2  et  3;  3,  1,  si  la  lame  est  bleue  jusqu'à 
i  dixième;  3,  5,  si  elle  est  autant  bleue  que  brune;  3,  9,  si 
la  coloration  brune  est  faible. 

Comme  coloration  normale  pour  2  nous  avons  adopté 
celle  du  bronze  dit  métal  jaune,  fraîchement  frotté  avec  du 
sable  fin  sur  un  cuir  (ce  métal  est  composé  de  60  parties 
de  cuivre  et  de  4o  d'étain).  Pouî'  la  2oloration  3,  il  ne 
nous  a  pas  été  possible  de  trouver  un  alliage  convenable. 
Du  bronze  composé  de  85  parties  de  cuivre  et  de  1 5  parties 
de  zinc  ne  donne  pas  tout  à  fait  la  coloration  qu'il  faut  ob- 

(*)  Le  sélénium  si  rare  et  si  voisin  du  soufre  communique 
également,  étant  fondu  avec  du  fer,  une  coloration  bleu&tre  aux 
lames  d*argent.  L'arsenic,  Tantimoine  et  le  phosphore  dans  le  fer 
n'exercent  aucune  action  dans  ces  expériences. 
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tenir;  car  fraichemeoit  frotté  H  est  trop  clair  et  fiml  far 
prendre  une  coloration  bleuâtre.  Pour  la  coloration  en  ques- 
tion le  mieux  est  d'employer  une  lame  d'airgttil.  qui  ceste 
dans  la  fiole  pendant  la  dissolution  du  fer,  jusqu'à  ee 
qu  elle  soit  devenue  auâsi  brune  que  possible  et  qa!uiie 
légère  coloration  bnua-bleuâtre  se  fasse  aqpeveevoiir;  cette 
lame  est  ensuite  enlevée  et  conservée  daûâ  un  petit  tabe  de 
verre  bien  bouché.  La  coloration  n*  4  ressenbleàcelie  d*ini 
ressort  de  montre.  Si  la  teneur  en  soufre  est  trèfr-coasidé^ 
rable,  cette  coloration  passe  au  gris  bleu  clair. — En  paasani 
la  lame  d'argent  sur  une  ûole  remplie  de  sulbydrate  d'am- 
moniaque, l'on  peut  d'ailleurs  arriver  faeitement  au  bu- 
méro  qu'on  désire. 

Pour  obtenir  dans  les  essais  pour  le  souire  les  leinteB 
justes  sur  la  lame  d'argent,  il  est  nécessaire  de  pvendcQ 
certaines  mesures  de  précaution. 

On  nettoie  la  lame  le  mieux  possible,  en  la  tenant  avec  une 
pincette  et  en  la  frottant  sur  uu  cuir  doux,  sur  lequel  on  a 
versé  de  la  poudre  de  grès  très-fine.  Au  moyen  d'un  peu  de 
papier,  on  cherche  à  éviter  le  contact  des  doigtS'et  on  fait  s6* 
cher  la  lame  avec  soin  dans  un  papier  à  filtrer. — Si  la  laime, 
par  le  blanchiment  ou  par  l'action  du  brunissage,  s'est  puBv- 
fiée  à  la  surface,  on  doit  sdgneusement  enlever  cdle^  en 
repassant  sur  le  cuir,  car  l'argent  pur  est  moina  sensible  à 
reflet  du  gaz  que  celui  qui  présente  le  titre  inique,  hxmsi 
a-t-on  quelquefois  constaté  que  l'ai^aat  employé  pour  la 
monnaie  fournit  des  lames  moins  homogène»  et  dont  les  par- 
ties plus  riches  en  cuivre  prennent  pluâ  promptemeal  use 
coloration  bleuâtre.  C'est  pourquoi  on  doit  comparer  les 
lames  les  unes  aux  autreai  en  les  introduisant  au  moyen  d*un 
bout  de  fil  dans  une  fide  dans  laquelle  l'on  a  dissous  du  fier 
contenant  de  o,o5  jusqu'à  0,08  p.  1 00  de  soufre. — En  intro- 
duisant la  lame,  il  faut  d'ailleurs  avoir  soin  de  tourner  non 
pas  un  côté,  mais  un  bord  contre  le  courant  du  gaz  le  ptos  fort 
qui  suit  les  parois  de  la  fiole  à  côté  du  fil  métallique  et  qui  co» 
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lorerait  phis  fortement  une  des  faces  de  la  lame  qne  Tantie. — 
La  lame  doit  être  prompteinent  introduite  dans  la  fiole  après 
r introduction  du  fer,  vu  qu'un  très-fort  dégagement  d'hy- 
drogène âulfuré  a  lieu  immédiatement. — Après  une  première 
expérience  on  remplit  la  fiole  plusieurs  fois  avec  de  Teau 
afin  que  l'odeur  d'hydrogène  sulfuré  disparaisse.  —  Si  Ton 
emploie  un  mortier  d'acier  pour  pulvériser  la  fonte,  l'on  doit 
réduire  toute  la  masse  du  morceau  sur  lequel  on  opère  en 
poudre  très-fine.  On  doit  bien  nettoyer  le  mortier  à  chaque 
fois  en  ayant  soin  d'enlever  le  disque  du  fond.  —  Bref,  le 
tamis,  les  limes,  le  cuir,  doivent  être  tenus  très-prc^res  (*) . 

Les  changements  dans  la  température  entre  1 5""  et  25* 
ne  semblent  avoir  aucune  influence  sensible  sur  la  colo- 
ration du  métal  ;  si  la  température  dépasse  4o  degrés  la 
lame  devient  humide  et  donne  des  colorations  fausses.  — 
Plusieurs  expériences  ont  été  faites  sur  la  partie  blanche  et 
sur  la  partie  grise  de  la  même  fonte;  mais,  ces  expériences 
faites  séparément,  ont  fonurni  les  mêmes  résultats,  quoique 
le  métal  se  seit  dissous  en  quantités  inégales.  Si  qnekpie 
(fiffërence  a  eu  lieu,  ce  serait  que  la  fonte  blanche  plus  dif- 
ficile à  dissoudre,  colore  la  lame  un  peu  plue  faiblement. 

Il  est  eenaân  qu'il  faut  quelque  pratique  pour  juiger  la 
coloration  de  la  lame,  mais,  on  peut  l'acquérir  facklem^nt; 
en  généra),  le  mieux  est  de  placer  sur  un  papier  Uanc,  à 
côté  de  la  lame  servant  à  rexpérience,  d'autres  lames  ayanfc 
les  te^es  i ,  s ,  3,  en  les  exposant  à  une  bonne  hunîèi'e  près 
de  la  fenêtre  (mais  pas  au  soleil) ,  et  de  les  examiner  avec 
une  loupe.  Les  colorations  entre  5  et  4  sont  les  plus  dii&- 
dles  à  reconnattre  ;  cependant  lesperstxuies  un  peu  exercées 
ne  (fifièrent  pas  facilement  de  plus  de  o,  i  de  sorte  que,  par 
exemple,  la  coloration  peut  être  évaluée  entre  3,  &,  et  3,  6. 

Voici  du  reste  quel  est  à  peu  près  le  rapport  qui  esiste 

I  1 1    -    I       I  - 1       I  1 1 1  ■ * 

{*)  Si  le  cuir  n'est  pas  assez  propre,  il  est  bon  de  repasser  la  lame 
d'argent  sur  un  papier  à  filtre  qu'on  place  au-dessus  du  cuir  avec 
une  petite  quantité  de  grès. 
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entre  les  différentes  colorations  sur  la  lame  d'argent  et  le 
soufre  déterminé  par  la  méthode  A,  dans  un  grand  noml>re 
de  fers  différents. 

Homéro  Quolllè  4«  Mofrt 

de  U  eoloraU«n.  P-  IM. 

lOé O.oo 

1.3. 0*0l 

a.o 0.O3 

3.5 o«o3 

3.O. o.o4 

3.1. ••.•*•  ^'^^ 

3.3 o.o6 

3.3.  .  .  •  • 0.07 

3.5 •  0.08 

3.6 0.09 

3.7 0.10 

3.8. au  moins.  0.11 

3.g au  iDoiDS.  o.i5 

â.o au  moins.  o.ao 

Il  est  évident  qu'on  ne  peut  pas  de  cette  façon  déter- 
miner très-exactement  la  proportion  du  soufre,  mais  une 
expérience  de  plusieurs  années  a  démontré  que  si  les  expé- 
riences sont  faites  avsc  soin,  et  que  la  dose  du  soufre  ne 
dépasse  pas  0,1  p.  100,  on  peut  arriver  à  une  exactitude 
suffisante  pour  la  pratique. 

Le  fer  qui  ne  colore  pas  largent  laminé  peut  quelquefois 
produire  une  coloration  si  Ton  double  les  quantités  de  fer  et 
d'acide.  Avec  la  moitié  des  quantités  d* acide  et  de  fer  sul- 
fureux, l'argent  donne,  le  plus  souvent,  un  peu  plus  que 
la  moitié  de  la  dose  réelle  du  soufre  dans  le  fer.  La  sensi- 
bilité de  l'argent  laminé  peut  être  augmentée  en  le  trem- 
pant dans  une  solution  de  carbonate  d'ammoniaque,  mais 
la  coloration  devient  bien  inégale. 

Parmi  les  expériences  que  nous  avons  faites  sur  le  dosage 
du  soufre  dans  le  fer,  nous  mentionnerons  spécialement  les 
suivantes  : 

i""  La  dose  du  soufre  dans  le  fer  de  forge  est  souvent  si 
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minime  qu'elle  ne  produit  aucune  coloration  sur  l'argent 
laminé  ;  on  est  alors  certain  que  ce  fer  n'est  pas  rouverin, 
en  sorte  qu'il  peut  être  employé  à  toutes  sortes  d'usages. 
Cependant  il  ne  faut  pas  oublier  que  la  dose  de  soufre 
n'est  pas  également  distribuée  dans  une  barre  de  fer,  mais 
qu'elle  peut  y  varier  considérablement  dans  plusieurs  en- 
droits. En  expérimentant  avec  de  la  limaille  provenant 
d'une  partie  d'une  barre  de  fer  qui  est  visiblement  rou- 
verin, on  obtient  souvent  une  teinte  plus  forte  sur  la 
lame  d'argent  qu'en  se  servant  des  autres  parties  de 
la  barre.  De  la  limaille  obtenue  en  trouant  un  fer  rou- 
verin, façonné  en  fer  à  cheval,  ne  donne  souvent  à  la  lame 
d'argent  aucune  coloration  plus  forte  que  2,  et  il  semble 
en  résulter  que  le  fer  de  forge  ordinaire,  qui  contient  0,02 
p.  1 00  de  soufre  dans  certains  endroits  ne  peut  être  conve- 
nablement employé  à  cet  usage.  Si  le  fer  rouverin  donne 
à  la  lame  une  coloration  plus  légère  et  plus  faible  que  2 , 
on  peut  supposer  que  la  cassure  provient  moins  du  soufre 
que  des  fissures  ou  des  cassures  brutes  résultant  d'un  afli- 
nage  insuiBsant.  Du  reste,  les  bouts  bruts  de  fer  de  forge 
tout  à  fait  exempts  de  soufre  se  comportent  souvent  comme 
s'ils  étaient  rouverins.  En  général,  il  semble  certain  que  la 
dose  de  soufre  dans  le  fer  est  plus  nuisible  lorsque  le  fer  a 
été  mal  afiiné.  Dans  un  fer  dur,  fondu  dans  un  creuset 
d'acier,  (ressemblant  au  fer  dit  fer  à  faux),  on  pouvait, 
malgré  environ  0,04  p.  1 00  de  soufre,  faire  des  trous  comme 
dans  un  fer  à  cheval  sans  la  moindre  trace  de- crevasse,  ce 
qui  sans  doute  doit  être  attribué  à  l'homogénéité  et  au  boo 
travail  de  ce  fer.  La  dose  du  phosphore  n'était  que  de 
o,o5  p.  100.  La  partie  inférieure  d'un  rail  anglais  laminé  et 
sans  défaut  contenait  0,1 1  p.  100  de  soufre  et  o,5  p.  100  de 
phosphore  ;  on  en  coupa  un  morceau  qui  était  tellement 
rouverin  qu'on  ne  pouvait  pas  l'utiliser. 

Les  elTets  du  soufre  et  du  phosphore  dans  le  fer  peuvent- 
ils  se  neutraliser,  et,  s'il  en  est  ainsi  à  quel  degré  ?  Ceci 
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est  une  question  ancienne  dont  on  s'est  occupé  âeroièmnent 
et  qui  mérite  un  examen  sérieux,  examen  qui  deTÎent  cTao- 
tant  plus  facile  que  l'on  a  des:  méthodes  plus  simples  pour 
dosager  ïe  soufre  et  le  phosphore  dan&  le  fer. 

2*  La  richesse  en  soufre  dans  l'acier  de  la  mâlleure 
qualité  -était,  d'après  les  expériences  faites  jusqu'ici,  telles 
que  les  colorations  sth*  la  lame  d'argent  variaient  seulement 
entre  i  et  i .  5.  —  De  même  que  dans  le  fer  ée-  forge,  la  dose 
du  soufre  varie  souvent  dans  les  différentes  parties  dii 
même  morceau  d'acier,  et  cela  parait  être  aussi  le  cas,  maî& 
d'une  manière  un  peu  moins  prononcée  dans  Tacier  fonda. 

3"  La  dose  du  soufre  dans  la  fonte  est  rarement  si  peu 
considérable  qu  elle  ne  colore  pas  la  lame.  Dans  la  pl«s 
grande  partie  des  fontes  suédoises,  cette  dose  est  telle  que 
les  colorations  indiquées  par  la  lame  d'argent  sont  com*- 
prises  entre  2  et  3.  Dans  la  fonte  à  canon  entre  3.3  et  3.7 
et  quelquefois  davantage. 

Dans  la  fonte,  la  dose  de  soufire  est  souvent  distri- 
buée d'une  manière  inégale.  En  géi»éral  elle  est  un  peu 
plus  considérable  à  la  surface  de  la  gueuse  qu'au  fond. 
Si  la  coloration  de  la  lame  d'argent  ne  dépasse  pas  3,  evi 
peut  d'après  de  nombreuses  expéiîences  supposer  que  la 
fonte  affinée  par  les  méthodes  ordinaires,  ne  donnera 
aucun  fer  rouverin  surtout  si  l'affinage  est  fait  avec  soin. 
Mais  comme  par  les  méthodes  d'affinage,  différentes  quan- 
tités de  soufre  peuvent  être  enlevées  du  fer  (*)  et  ea 
général  plus,  si  la  fonte  provient  d'une  charge  légère  sur 
le  haut  fourneau,  on  ne  peut  pas  dire  d'avance  que  toute 
fonte  qui  communique  à  la  lame  une  coloration  bleuâtre 
doive  nécessairement  donner  du  fer  rouverin.  Toutefois,  il 
en  doit  être  ainsi  pour  la  fonte  qui  colore  la  lame  en  bleu, 
comme  un  ressort  de  montre.  Dans  de  la  fonte  qui  donne  ' 


1 


(*)  Par  le  procédé  Bessemer  on  ne  peut  enlever  que  peu  de 
soufre  à  la  feinte. 
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de  fer  de  foige  nmireria  sans  raidre  l'argent  taminè  plus 
que  bnuw  on  a  été  àispoBéj  la  fonte  ayant  été  bien  affinée, 
à  rejeter  la  cause  sur  d'autres  substance»  que  le  soufre,  niais- 
ce  fak  est  très-raore. 

Pkisiettrs  circonstances  semblent  démontrer  que  la  dose 
du  soufre  dans  te  fer  dinmue  avec  le  temps,  du  moins  à 
la  surface  et  sous  cerlakics  infimences  favorable»» 

9.  Minerais  de  fer. 

La  dose  du  soufre  dans  le  minerai  ne  se  laisse  point  ap- 
précier d'après  la  manière  qui  vient  d'être  décrite  ;  on  ar- 
arrive  à  connaître  seulement  la  dose  du  soufre  dans  la  fonte, 
qui,  par  réduction  du  minerai  dans  le  creuset,  est  obtenue, 
comme  nous  l'avons  décrit  dans  Jemkontovets  Annalen 
i85i ,  pages  56  et  suivantes. 

Il  faut  toujours  faire  attention  à  ce  qui  suit  i 

(A).  Que  la  poudre  de  charbon  qui  remplit  le  creuset, soit 
exempte  de  soufre.  Ou  s'en  assure  d'ailleurs  en  fondant  dm 
fer  autant  que  possible  exempt  de  soufre  dans  un  creuset 
rempli  de  cette  même  poudre  de  charbon  et  en  examinant 
ensuite  le  régule  obtenu.  Si  ce  dernier  donne  une  dose  de 
soufre  plus  élevée  que  celle  que  le  fer  avait  avant,  la  cause 
en  doit  être  attribuée  à  la  poudre  de  charbçn. — ^A  Falun,  les 
charbons  reçoivent  depuis  peu  de  temps,  beaucoup  de  soufre 
de  la  fumée  des  tas  de  grillage,  en  sorte  qu'on  est  obligé 
de  garder  la  poudre  de  chaibon  destinée  aux  expériences 
de  l'École  des  mines  dans  des  fioles  fermées.  Si  les  char- 
bons employés  comme  combustiblea  dans  le  four  à  creusât 
sont  exposés  à  Faction  de  beaucoup  d'hydrogène  sulfuré  ou 
d'acide  sulureux  les  expériences  s'en  ressentiront.. 

(B).  L'état  du  minerai  comme  non  grillé,  mal  grillé  et 
bien  grillé. 

Les  expériences  faites  dans  le  laboratoire,  et  ayant  pour 
but  d^apprécier  la  dose  de  soufre  qui  doit  être  éloignée  d'un 
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minerai  par  le  grillage  en  grand,  sont  toojonrs  pea  exactes. 

(C).  L'influence  exercée  sur  la  dose  de  soufre  par  la  na* 
tore  du  mélange  des  minerais. 

11  résulte  de  nombreuses  expériences  faites  à  l'école  des 
mines  de  Falun  que  plus  le  laitier  contient  d'acide  âlicique 
plus  la  fonte  reçoit  de  soufre  et  que  la  dose  de  soufre  dimi- 
nue peu  à  peu  au  fur  et  à  mesure  que  l'addition  de  la  chaux 
augmente  {*).  Nous  citerons  comme  exemple  la  nature  du 
régule  après  un  minerai  qui  étant  l'éduit  : 

Avec  i5  pour  loo  de  quartz  donna.  .  0.09  pour  100 

Avec    5  pour  100  de  chaux  donna.  •  o.oà  pour  100 

Avec  30  pour  100  de  chaux  donna.  •  un  peu  plus  de  0,01 
p.  leo  de  soufre. 

Le  premier  laitier  était  d'une  nature  d'émail,  le  second 
vitreux,  la  troisième  cireux.  —  En  général,  on  fût  main- 
tenant des  essais  pour  le  soufre  avec  des  régules  qui  sont 
obtenus  d'un  mélange  renfermant  le  moins  de  chaux  pos- 
sible, mais  donnant  des  laitiers  vitreux.  Si  la  coloration  de 
la  lame  d'argent  ne  dépasse  pas  le  n*  3,  la  dose  du  soufre 
peut  être  regardée  comme  insignifiante  surtout  en  expéri- 
mentant sur  du  minerai  non  grillé.  « 

La  chaux,  comme  castine  de  hauts-fourneaux,  peut-être 
essayée  pour  soufre  de  la  manière  suivante  : 

On  mêle  oS8o  de  battiture  ou  de  minerai  de  fer  d'une 
qualité  riche  et  pure  à  0^,20  de  quartz  et  à  0^,20  de  chaux; 
on  fait  fondre  le  mélange  comme  à  l'ordinaire  dans  le  creu- 
set et  l'on  essaye  pour  soufre  la  fonte  qui  est  obtenue.  De 
cette  façon  on  apprend  si  la  chaux  contient  une  dose  de 
soufre  nuisible.  Si  la  chaux  était  chimiquement  pure,  on 
obtiendrait  par  l'addition  de  2  à  3  p.  100  d'argile  ou  de 
talc  exempts  d'acide  sulfurique,  un  meilleur  laitier.  Si  au 


(*)  Ici,  il  faut  cependant  faire  observer  que  par  raffinage  on  peut 
enlever  de  la  fonte,  d'autant  plus  de  soufre  qu'il  contient  de  silice. 
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contraire  la  chaux  contient  beaucoup  d'acide  silicique  oo 
doit  en  ajouta  plus  de  o»',2  pour  Texpérience. 

Les  essais  du  soufre  au  moyen  de  l'argent  laminé  exigent 
outre  la  balance  les  objets  suivants  (*j . 

1*  Un  mortier  d'acier  décrit  dans  Jemkontorels  Annalen 

> 

(année  iSSi»  p.  60). 

2*  Une  lime  triangulaire,  préférablement  avec  treize  en- 
tailles par  centimètre. 

S""  Un  tamis  de  fer  blanc  étamé. 

4*  De  la  poudre  de  grès  cpi'on  ferait  bien  de  conserver 
dans  une  boîte  de  bois  de  même  grandeur  que  le  tamis. 

5**  Un  cuir  à  repasser. 

6*  Une  fiole  pour  la  dissolution  du  fer. 

7*  Une  fiole  bien  bouchée  pour  mettre  de  l'acide  sulfu- 
rique  à  1,2  3  de  pesanteur  spécifique. 

S""  Deux  lames  d'argent,  une  lame  de  métal  jaune  et 
une  d'argent  pour  la  coloration  bronze. 

tf  Un  mince  fil  d'argent,  pur,  long  de  7  pouces  environ. 

10*  Une  pincette  pour  tenir. la  lame  d'argent  lorsqu'on 
la  nettoie. 

Relativement  au  dosage  du  carbone  dans  le  fer  et  dans 
l'acier  par  la  méthode  d'Eggertz,  voir  :  Bulletin  de  la  so- 
ciété chimique  i864  (1"  volume). 

i*}  S'adresser  à  M.  Sœderberg,  à  TÉcole  des  mines  de  Falun^ 
Suède. 
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KOTE 
5Cft  l'EMPLO!   mi  SEL  DANS  L^AOUICULTimE. 

Par  M.  iuLss  ICHON^  ingéniesr  des  mioes. 


Tout  k  monde  sast  <fiie  le  «el  est  indisfiensable  à  Torga* 
nisme  des  aniaaux  ;  on  connaît  son  mode  d'action  dans  l'acte 
et  la  digestion  qui  ne  peut  s'accomplir  régulièrement  que 
£Kms  son  influence;  de  même  que  les  autres  éléments  qui 
se  déti'uisent  en  remplissant  leurs  fonctions  dans  l'acte  de 
la  \ie,  le  sd  a  liesoin  d'être  constamment  renouvelé  ;  il  faut 
doue  que  les  soimaux  trouvent  à  côté  de  leur  nourriture  cette 
quantité  de*sel  nécessaire  à  leur  existence.  Les  amhnaux  sau- 
vages le  rencontrent,  grâce  à  leur  instinct,  dans  les  sources 
ou  les  plantes  salées;  quant  aux  animaux  domestiqueB,  qui 
sent  constamment  renfermés  ou  attachés,  ils  mangent  la  nonr- 
riture  qu'on  leur  présente,  qu'elle  renferme  ou  non  ta  pre- 
forûon  de  sel  requise,  et  il  est  hors  de  doute  qu'un  grand 
nombre  des  maladies  de  ces  animaux  proviennent  d'un  man- 
que de  sel.  Le  bétail  wsatge  sans  inconvénient  mélangées  à  du 
sel,  des  plantes,  qui  seules  hii  seraient  très-nuisibles.  On  peut 
rappeler  à  ce  sujet  une  d^ryatiou  intéressante,  faite  par  le 
docteur  LivingstonedaBB<se$  voyages  en  Afrique;  la  chair  des 
antilopes  vivant  à  l'inCérieur  du  continent  est  toujours  extrè- 
onment  dure,  tandis<que  les  antilopes  qui  se  nourrissent  des 
jdantes  venues  au  bord  de  la  mer,  ont  ht  chair  très-toodre. 

11  n'y  a  guère  besoin  d'însialer  sur  rimportance  4le  cet 
emploi  du  sei;  cependant  les  agricdteurs  n'en  sont  pas 
partout  égaJemeut  eonvakicaB,  et  TAfiemagne,  par  exemple, 
oaumainie  une<piantité  beaucoup  jkas  fi»te  de  sel  pour  les 
bestiaux,  que  les  autres  pays.  Il  n'y  a  presque  pas  de  pro- 
priélé  bim  adminisirée  en  Allemagne,  oà  Tua  ne  mMd  à  la 
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portée  du  bétail  des  blocs  de  sel  à  lécher,  qui  constituent 
l'objet  d'uue  fabrication  paiticulière  ;  on  mêle  au  sel  de 
l'oxyde  de  fer  ou  d'autres  matières  colorantes,  afin  de  le 
rendre  impropre  aux  usages  domestiques.  Aux  mines  de 
Stassfurt  seulement,  on  a  vendu  en  1 864*  1 3. 24?  tonnes  en- 
viron de  sel  pour  bestiaux,  au  prix  de  62 *•■*•,!  la  tonne;  le 
prix  de  revient  étant  de  44""*^»55.  De  nombreuses  expérien- 
ces faites  en  France,  en  Allemagne  et  en  Angleterre  sur  les 
bœufs,  les  vaches,  les  chevaux,  les  moutons,  etc.,  ont  d'ail- 
leurs surabondamment  démontré  les  avantages  de  l'emploi 
du  sel  dans  l'alimentation  de  ces  animaux  ;  ainsi  les  expé- 
riences de  M.  Boussingault  sur  des  bœufs,  celles  de  M.  Leh- 
mann  (Saxe)  sur  des  chevaux,  etc. 

Mais  outre  ce  premier  mode  d'emploi  du  sel,  l'agricul- 
ture en  pratique  un  second,  siu*  les  avantages  duquel  les 
opinions  sont  beaucoup  plus  partagées,  soit  parce  qu'on  n'a 
pas  d'expériences  aussi  concluantes,  soit  parce  qu'on  ne 
s'explique  pas  aussi  facilement  les  actions  du  sel.  L'emploi 
du  sel  comme  engrais  est,  en  effet,  une  question  encore  très- 
controversée  ;  je  vais  tâcher  de  résumer  dans  cette  note  ce 
que  l'on  savait  et  ce  que  l'on  a  appris  à  cet  égard  dans  ces 
dernières  années. 

L'avidité  avec  laquelle  le  sel  absorbe  et  retient  l'eau  de 
l'atmosphère  est  une  propriété  connue  de  tout  le  monde; 
elle  a  pour  effet  qu'en  temps  sec,  un  sol  renfermant  du 
sel  conserve  plus  d'humidité  qu'un  autre;  on  sait  égale- 
ment que  le  sel  combat  dans  les  herbes  acides,  la  saveur 
désagréable  au  bétail,  qu'il  peut  détruire  les  mauvaises 
herbes,  etc.  Mais  ce  qui  est  moins  connu,  ce  sont  les  effets 
du  sel,  employé  comme  engrais.- 

La  plupart  des  engrais  artificiels  usités  aujourd'hui  sont 
destinés  à  fournir  au  sol  les  éléments  nécessaires  k  la  nu- 
trition normale  des  végétaux  ;  ainsi  la  marne  doit  fournir 
la  chaux,  les  phosphates,  l'acide  phosphorique,  etc.  On  ne 
peut  guère  chercher  l'explication  de  l'utilité  du  sel  marin 
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dans  une  action  de  cette  sorte  ;  les  proportions  de  soude  que 
les  végétaux  renferment  sont  généralement  faibles  et  les 
quantités  de  cette  base  que  contiennent  les  terres  végétales 
suffisent  largement  aux  besoins  de  la  plupart  d'entre  eux. 
D'autre  part,  si  le  chlore  est  essentiel  au  développement  de 
certains  végétaux,  comme  du  sarrasin,  par  exemple,  dont 
la  fructification  ne  peut  avoir  lieu  sans  la  présence  de  ce 
corps,  il  devient  toujours  nuisible  lorsqu'il  existe  en  fortes 
proportions  dans  le  sol.  En  général  le  sel  ne  peut  donc  pas 
exercer  directement  une  action  bienfaisante  sur  la  végéta-^ 
tion  par  l'un  ou  l'autre  de  ces  éléments.  Du  reste,  la  terre 
végétale,  qui,  comme  on  le  sait,  absorbe  et  retient  très-éner- 
giquement  les  éléments  minéraux  nécessaires  aux  plantes, 
possède  un  pouvoir  absorbant  très-faible  pour  le  chlorure 
de  sodium,  qui  est  rapidement  entraîné  par  l'eau  de  pluie. 

Le  rôle  important  du  sel  se  trouve  dans  son  action  indi- 
recte sur  les  principaux  agents  de  la  vie  végétale  dans  le 
sol;  il  leur  fait  subir  en  quelque  soile  un  travail  digestif 
préparatoire,  les  rendant  plus  facilement  assimilables  par 
les  plantes.  On  sait  en  effet  que  le  sel  rend  solubles  les 
combinaisons  ammoniacales,  les  phosphates  et  les  silicates 
de  potasse  et  de  magnésie  et  autres  qui  préexistent  dans 
le  sol  ou  qui  y  sont  introduits  par  les  engrais. 

D'après  le  docteur  Eichhorn,  des  poids  égaux  d'eau  dis- 
tillée, et  d'eau  renfermant  i  pour  loo  de  sel  dissolvaient 
dans  une  même  quantité  d'une  certaine  terre  végétale,  des 
quantités  de  matières  dont  les  poids  sont  exprimés  par 

1.3&6  et  S.A75. 

On  comprend  très-bien  que,  par  suite  de  cette  propriété 
dissolvante,  le  sel  puisse  rendre  assimilables  plus  rapidement 
des  matières  qui  sans  lui  séjourneraient  un  temps  assez 
long  dans  le  sol,  avant  de  le  devenir. 

Cette  même  propriété  dissolvante  a  pour  conséquence 
TOUE  XI,  1867.  98 
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iBie  autre  aetion  du  sAy  um  sorte  de  tran^)Qrt  mécanique, 
sKtion  plus  importaisle  encore  qne  la  prwiiàre.  Elle  a  été 
mise  enéyidence  d'une  mâinère  trè»-neite  par  les^pédenee» 
intéressantes  du  docteur  Franck,  qui  a  été  ann^ié  à  ces  i»- 
périeiKCs  pour  recoimâitre  la  canâe  de  la  fatigue  du  sol  pour 
les  betteiraTVS,  faiigue  qci  subsistait  même  afnrès  avoir  res-* 
titué  au  sol  par  les  engrais  les  uiatiéi;es  enlevées  par  les 
récoltes.  La  couche  supérieure  de  la  terre  végétale  reufer- 
mant  ainsi  en  abondance  tous  ks  éléinents  minéraux  néces- 
saires à  la  végétation,  ce  n'est  pas  en  elle  qu'il  iallait  cher- 
cher la  cause  de  l'infertilité^  mais  bien  dans  le  soua-scrf, 
que  la  betterave,  plante  à  radnes  très-profoades,  avak 
épuisé  au  bout  d'un  certain  nombre  d'anaées» 

La  betterave  normale  a  une  racine  pivotante  avec  des 
radicelles  latérales  peu  développées;  sur  un  sol  £adigué  de 
betteraves,  au  contraire^  elle  s'arrondit,  la  racine  princi- 
pale a  m<Mns  d'importance,  les  racines  latérales  se  déve- 
loppent davantage  et  toute  la  constitution  de  la  plante 
montre  qu'elle  cherche  sa  nourriture  dans  la  couche  supé* 
rieure  du  sol.  En  examinant  parallèlement  des  sols  propres 
à  la  cultui*e  de  la  betterave  et  des  sols  fatigués  par  cette 
culture,  on  a  reconnu  qu'en  effet,  taudis  que  les  couches 
supérieures  pouvaient  présenter  dans  les  deux  la  même 
constitution,  le  sous-sol  était  toujours  épuisé  dans  les 
seconds. 

L'épwchement  des  engrais  à  la  surface  ne  peut  pas  rendre 
à  ce  sous-sol  les  éléments  qui  lui  manquent,  puisque  la 
couche  supérieure  absorbe  toujours  et  retient  tout  ce  qu'on 
lui  donne,  même  dans  les  engrais  les  plus  abondants. 

Il  en  est  pour  les  pois,  pour  le  trèfle,  en  un  mot  pour 
toutes  les  plantes  à  racines  xxrofondes^  de  même  que  peur 
les  betteraves,  et  comme  on  n'a  guère  jusqu'ici  de  mogma 
mécaniques  pour  travailler  saffisamnitaEt  Ir  sott»«aoL,  on^  a 
cherché  à  lui  rendre  sa  fervifitépar  des  actions  ofanmqiKBt 

Les  expériences  de  M.  Franeà  se  fondent  sur  )m  frapnété 
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âîssolfaote  da  sel  mariD.  Il  rempli  un  cylindre  en  ier4)laBc 
de  1  à  3  mètres  de  kmgnenr  et  de  5  pouces  de  diamètce^ 
muni  de  robinets,  comme  le  montre  la  figure,  des  coucéks 
successives  d*im  sol  de  culture,  dans  leur  ordre  naturel  de 
sorperposition  (PI.  XI,  fig.  i). 

Des  échantillons  provenant  des  diverses  cendiiessont  sou- 
mis à  l'analyse;  on  détermine  la  quantité  d'eau  qu'elles  re- 
tiennent, ainsi  que  leurs  autres  propriétés  caractéristiques. 

On  fait  ensuite  passer  de  l'eau  dislillée  dans  le  cylindre 
en  ouvrant  le  robinet  inférieur,  jusqu'à  ce  que  le  liquide 
qui  s'écoule  ne  précipite  plus  sensiblement  ni  par  du  chlo- 
rure de  baryum  ni  par  de  l'azotate  d'argent,  en  un  mot 
jusqu'à  ce  que  les  sels  solubles  aient  été  en}e\'és  aussi 
complètement  qu'ils  peuvent  l'être  ;  on  laisse  égoutter  F  eau 
renfermée  dans  la  terre,  puis  on  renverse  au-dessus  du  cy- 
lindre une  fiole  renfermant  une  dissolutîcn  de  chlorure  ée 
potassium  (i  gramme  par  litre) ,  qui  s'écoule  lentement; 
on  en  fait  passer  ainsi  4  Btres,  qui  correspondent  à  peu 
près  à  la  quantité  de  pluie  tombant  sur  une  surface  de 
3  pouces  de  diamètre  dans  le  cours  d'une  année. 

Voici  maintenant  ce  que  Ton  a  reconnu  par  ces  expé- 
riences: en  recueîlfant  la  liqueur  s' écoulant  du  robinet  si- 
tué à  1 2  pouces  du  haut  (les  antres  étant  fermés) ,  lorsque 
cette  Hqueur  montrait  la  même  teneur  en  chlore  que  la 
(fissohition  primitive,  elle  ne  renfermait  plus  que  les  0,09 
du  potassium  de  la  liqueur  primitive  ;  an  troisième  robinet 
(à  1 8  pouces  du  haut)  il  ne  restait  que  o,o4&  du  potassium  ; 
phis  bas  la  teneur  ne  diminuait  plus  sensiblement  ;  et  même 
à  6  pieds  il  y  avait  encore  2  à  s, 5  p.  100  du  potassium,  ce 
qui  semble  indiquer  que  lorsque  la  dissolution  a  atteint  un 
certain  degré  de  dilution^  la  force  absorbante  de  la  terre 
est  moindre  que  l'affinité  qui  retient  le  potassium  combiné 
an  chlore  et  dissous  dans  Teau  à  Tétat  de  chlorure. 

En  somme,  on  voit  que  la  potasse  a  été  presque  com- 
plètement absorbée  par  la  couche  supérieure  du  sd  d'une 
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épaisseur  de  18  à  24  poaces.  Le  sulÊUe  de  potasse  dans 
les  mêmes  conditions  pénètre  à  nne  profondeor  moins 
grande  encore. 

En  employant  un  sel  de  potasse  renfermant  2,5  p.  100 
de  chlorare  de  sodium,  on  voit  que  la  potasse  pénétrait 
plus  loin  et  même  à  1 8  pouces  il  y  en  avait  encore  i4  p-  1 00 
dans  la  liqueur;  cela  conduisit  à  recoomiencer  l'expérience 
avec  une  dissolution  formée  de  : 

1.000  parties  d^eau; 

1  partie  de  sel  de  potasse; 
1  partie  de  sel  marin. 

En  opérant  comme  précédemment,  on  reconnut  dans  ce 
cas  que  la  potasse  descendait  beaucoup  plus  loin  ;  ainsi, 
tandis  que  dans  le  premier  cas,  il  n'y  avait  plus  à  1 8  pouces 
que  6  p.  100  de  potassium  dans  la  liqueur  écoulée,  cette 
fois  il  s'en  trouvait  encore  18  p.  100  ;  à  4  pieds  de  profon- 
deur il  en  restait  encore  5  p.  loo. 

Le  chlorure  de  sodium  a  donc  pour  effet  de  faire  des- 
cendre davantage  la  potasse. 

Pour  montrer  d'une  autre  manière  cette  action,  on  com- 
mença par  saturer  un  sol  de  sels  de  potasse  ;  on  lava  en- 
suite à  Teau  pure,  jusqu'à  ce  que  cette  eau  ne  dissolût 
plus  de  potasse  ;  en  lavant  ensuite  avec  une  dissolution  de 
sel  marin,  le  liquide  écoulé  renfermait  de  nouveau  une 
forte  proportion  de  potasse. 

Des  expériences  analogues,  quoique  moins  complètes, 
lurent  faites  par  M.  Franck  sur  l'acide  phosphorique.  Il 
mélangea  la  couche  supérieure  de  terre,  sur  3  pouces  d'é- 
paisseur environ,  avec  du  phosphate  de  chaux  basique, 
obtenu  par  précipitation  ;  l'eau  pure  passant  dans  le  cy- 
lindre ne  contenait,  à  sa  sortie  à  1 2  pouces,  que  des  traces 
d'acide  phosphorique;  une  dissolution  de  sel  marin  (1  pour 
1.000)  montrait  des  quantités  notables  de  cet  acide,  même 
à  une  profondeur  de  4  pieds. 
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Ce  qui  précède  démontre  parfaitement  l'action  de  trans- 
port indiquée  plus  haut,  et  il  est  évident  que  cette  action, 
qui  appartient  d'ailleurs  à  quelques  autres  substances,  au 
gypse  et  au  sulfate  de  magnésie  par  exemple,  comme  au 
sel,  est  d'une  grande  importance  pour  la  culture  des 
plantes  à  racines  profonde^. 

Tels  sont  les  principaux  eifets  du  sel  marin  connus  au- 
jourd'hui ;  on  lui  attribue  fréquemment  encore  d'autres  pro- 
priétés, mais  il  est  permis  de  conserver  des  doutes  à  cet 
égard.  Ainsi  l'on  dit  que  le  sel  préserve  le  blé  de  la  rouille, 
qu'il  l'empêche  de  verser,  qu'il  détruit  les  vers,  qu'il  empê- 
che la  maladie  des  pommes  de  terre,  etc.  M.  Zoller,  faisant 
remarquer  que  le  coton  vient  toujours  dans  des  terrains  à 
forte  salure,  pense  qu'on  devrait  essayer  les  effets  du  sel  sur 
le  lin  et  le  chanvre  :  il  faut  observer  cependant  que  la  pro- 
duction de  la  fibre  textile  ne  se  fait  pas  du  tout  dans  ces 
dernières  plantes  comme  dans  le  coton. 

A  l'appui  de  ce  qui  vient  d'être  dit  sur  l'action  avanta- 
geuse du  sel,  on  peut  citer  maintenant  un  certain  nombre 
d'essais  dans  lesquels  elle  devient  évidente,  par  suite  d'es- 
sais parallèles  dans  lesquels  le  sel  n'a  pas  été  employé. 

Blé. 

Essais  de  la  Société  royale  d'agricalture  de  Bavière  à  WeyenstephaD,  en  i858, 

dans  un  champ  très-épuisé  : 

j*  a5o  livres  de  nitrate  de  soude  et  75  livres  de  sel  ont  donné  : 

2.536  livres  de  paille, 
1.590  livres  de  graine. 

25o  livres  de  nitrate  sans  sel  ont  donné  : 

3./io6  livres  de  paille, 
uiSa  livres  de  graines. 

%'  000  livres  de  nitrate  de  potasse  et  75  livres  de  sel  ont  donné  : 

3.710  livres  de  paille, 
i.Ai3  livres  de  graines. 
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3o«  lifieB  ée  aitaàt  me  sel  oat  dnané  : 

2.68b  fffr^s  de  paflle, 
i^6S  1UV66  de  gnloes. 

Le  terrain  sans  engrais  a  donné  : 

iMh  livres  de  paille, 
i.o3/i  livres  de  graines. 

fixais  en  dQcteor  Wolff  en  San  for  an  soT  aii^o*nâ»lBvx  As  qaaW 

fi«in«s.  palUt. 

Utor.  MNr. 

Sans  engrais»  •.••*«•..•».   tUkio  é^A^ 

i    sSa  kikig.  de  sel.  9.7/^6  6.^07 

On  voit  que  dans  ce  dernier  exemple  une  quantité  très- 
forte  de  sel  a  donné  un  résultat  moindre  gue  la  quantité 
plus  faible;  cela  s'explique  si  Ton  remarque  que  la  pre- 
mière quantité  a  pu  contribuer  à  mettre  plus  de  matières 
assimilables  à  la  portée  des  racines  ;  la  deuxième,  tr<^ 
forte  au  contraire,  a  entraîné  une  certaine  quantité  de  ma- 
tières utiles  dans  les  couches  plus  profondes  où  elles  ne 
sont  plus  à  la  portée  des  racines  du  blé. 

iSeîgit, 

Essais  de  la  Société  royale  de  BaTière. 
Seigle  d'bivcr  ;  semé  en  octobre  tS58^  moissonné  en  août  1859: 

Sans  engrais. 2/ia  livres  de  graines. 


Avec 


1.100  livres  de  superphosphate       7^0 
1.100  Id.   et  35o  livres  de  sel    1.007 

Essais  de  M.  Heanebieiig  à  Wende: 

75  livres  de  nitrate  de  soude  ont  donné  : 
676  livres  de  grains; 
3<i7a  livres  de  paille; 
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56  livres  de  nitrate  de  soude  fit  56  livres  de  sel  ont  donné  : 

Siù  livres  de  grains; 
a.  36/^  livres  de  paille. 

Essais  d«  docteur  Wolff: 

<a.n«  »»»^»  I  * -^^^  ^^^  ^  grailles; 

^""«'^ j  3.c)3a  kilog.  de  paille. 


Itekoctftra.  •  •  • 


•  •  •  • 


a88  MIog.  de  sel  ent  donné: 
i.Soa  kilog.  de  graines  ;  . 

5.787  kilog.  de  paille. 

1.1Ô2  kilog.  de  sel  ont  donné  : 
2.161  kilog.  de  graines; 
4.173  kilog.  de  paille. 


Orge. 

Essais  de  la  Société  royale  de  BaTÎère. 
Sol  argileux,  (nmè^x  ans  auparavant;  U  deraière«altiire  était  de  l'avoioe 

25o  Hvres  de  carbonate  |  ^^^'  *]?'"•• 

d'animoBiaque.  .  .j  *  ^* 

i5o  livres  de  sel  et  a5o  livres decariMïziate  j  r/, 

d^ainnraviisqQe.  •  •  | 

176  livres  de  nitrate.  .  3i6  6a^ 

i5o  Hvres  de  sel  et  175  livres  de  nitrate.  .  607  1.399 

976  livres  de  phospfbate.  973  669 

i5o  livres  de  sel  et  275  livres  de  phosphate.  238  927 

Essais  de  la  Société  d'agricalture  de  Kœnigsberg  : 


Safis  migrais 

▲t8c  5oo  UviBs  de  ael. 


2  600  livres  de  graines, 
3.080  livres  de  paille. 
3.02/i  livres  de  graines, 
3.760  livres  de  paille. 
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C«as  ém  ëoctrar  Wtiff. 


f  4.174  kiloÇ-  d«  g«û«s» 
^*°»^'°«~^'- [  6u^  kilog.  de  laiBc 

18S  kOog.  de  sel 6.660  kikK.de 


1  iSkkiloir  desei  I  ««^ ^ilog. de gnines, 

i.i5*  kiJog.  de  sel I  ^^^  ^jj^  j^  p^jj^ 

d.7î8  kflog.  de  sel I  ^.g^  titog.  de  paiUe. 


Avoine. 
EfMis  de  U  Sodélé  royale  de  Baiière  : 

Earrals.  frafclt  ;  gf»»— t  »tllU> 

Point  d'engrai's 1.090  li?re& 

Carbonate  d*amniODlaqiie. i.3io  — 

Carbonate  et  sel 3.060  — 

Nitrate  d'ammoniaque i.Sio  — 

Nitrate  d'ammonlaqoe  et  sel 2.53o  — 

Phosphate  d'ammoniaque. 9.470  -- 

Phosphate  d*ammoniaque  et  sel.  .  .  .  9.900  — 

Sulfate  d'ammoniaque 9.370  — 

Sulfate  d'ammoniaque  et  sel 9.83o  — 

Estais  da  docteur  WoUT  : 

Par  hecure. 

Sans  engrais. 8.694  kilog.  de  graines  et  pafUe. 

988  kilog.  de  sel.  .  .  .  10.800  kilog.  de  graines  et  paille. 

676  kilog.  de  sel.  .  .  •  11.399  kilog.  de  graines  et  paille. 

1.169  kilog.  de  sel.  .  .  .  i5.i9o  kilog.  de  graines  et  paille. 


l 
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Pommes  de  terre. 
Essais  de  John  Doto  à  Eccles  :  Récoii». 

kllog. 

Sans  engrais • 6.800 

200  kilog.  de  guaoo io.3oo 

Par  acre  ]  100  kilog.  de  sel  et  aoo  kil.  de  guano.  .....  lô.ooo 

anglais.  )aoo  kilog.  de  sulfate  d'ammoniaque  et  300  kil. 

de  guano •  .  ii./k5o 

Les  mômes  et  100  de  sel i3.65o 

Betteraves, 
Essais  du  docteur  Herth  :  Réooit«. 

kllof. 

^  /Sans  engrais. 6./ioo 

Par  acre  1.              i  «       j       1  o 

,       j  Avec  100  kilog.  de  sel o.uoo 

^      '  xAvec  aoo  kMog.  de  sel 8.750 

Prairies  naturelles  ou  artificielles. 
Essais  de  M.  Kuhlmann  à  Lille  : 

ir«  coape.  t*  conpe.  ToUtl. 

Par     (Sans engrais 5.6o8  a.i36  7.7/^ 

hectare. }  Avec  aoo  kilog.  de  sel.  •    7.557  2.117  9.67/ii 

On  voit  ici  que  l'action  du  sel  ne  s'est  exercée  que  sur  la 
première  coupe  parce  qu'il  était  probablement  complètement 
entraîné  par  les  eaux  pluviales,  après  cette  première  coupe. 

Trèfle. 
Essais  du  docteur  Wolff  : 

kliof. 

ISans  engrais 17.928 
Avec  1., 52  kilog.  de  sel 23.A90 
Avec  1.728  —  -  2a.  192 
Avec  3.3o/i        —        56./^5o 

Le  trèfle  étant  'une  des  plantes  à  racines  profondes,  on 
s'explique  bien  l'énergie  de  l'action  dans  ce  dernier  cas. 

Les  résultats  obtenus  par  ces  divers  essais  sont  très-satis- 
faisants ;  il  n'en  faudrait  cependant  pas  conclure  que  le  sel  est 
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un  engrais  applicable  à  tous  les  âols  et  à  toutes  les  cultures. 

D'après  sa  manière  d'agir,  il  est  évident  que  si  Ton 
eiorploie  le  sel  marin  sur  un  sol  gras,  riche  en  éléments 
nutritifs  fixés,  il  aura  une  action  favoraMe  en  rendant  so- 
lubles  ces  éléments  et  en  les  disrtiibuant,  d'autant  plus 
qu'on  cultive  géaéralemeat  sur  ces  sols  des  plantes  à  ra- 
dfies  profondes;  mais  si  l'on  emploie  le  sel,  surtout  seul, 
SUT  une  terre  pauvre,  sableuse  et  par  suite  peu  absorbante» 
il  pourra  entraîner  en  profondeur  une  partie  des  éléments 
nécessaires  dans  la  couche  supérieure  du  sol,  où  déjà  l'on 
ne  peut  ciaitiver  que  des  plttQtes  à  racines  courtes. 

D'une  manière  générale  on  peut  considérer  comme  avan- 
tageux de  mélanger  les  engrais  d'une  certaine  proportion 
de  sel  ;  cette  proportion  doit  naturellement  vanier,  et  il  ap< 
partient  à  chacun  de  déterminer  celle  qui  convient  le  mieux 
à  son  engrais,  à  son  terrain  ou  à  sa  culture. 

Il  ne  faut  jamafô  appliquer  le  sel  avec  la  semence,  car 
l'action  corrosive  du  sel  peut  détruire  le  germe.  On  ne  doit 
pas  non  phis  appliquer  le  sel  (surtout  seul)  dans  des  ter- 
rains pauvres  ou  dans  des  terrains  très-gras  non  drainés. 
Nous  avons  vu  quels  inconvénients  entraîne  son  emploi  dans 
les  premiers  ;  dans  les  seconds  il  ne  peut  pas  passer  assez 
rapidement,  si  par  exemple  le  temps  est  très-sec,  et  alors  il 
nuit  aux  plantes  par  son  contact  direct. 

Pour  ce  qui  concerne  l'époque  de  l'application  du  sel,  le 
mieux  paraît  être  un  mois  avant  la  semence  pour  la  plupart 
des  cultures  ;  dans  les  terrains  très-fertiles  on  peut  même 
l'appliquer  avec  avantage  en  automne  pour  les  cultures  du 
printemps.  Dans  les  terrains  plus  pauvres,  il  vaut  mieux 
ne  pus  laisser  un  temps  aussi  long  en^e  l'application  du 
sel  et  le  commencement  de  la  végétation,  parce  qu'on  tom- 
berait dans  rinconvénîent  signalé  plus  haut  ;  cependant  ce 
temps  ne  doit  pas  être  trop  court,  afin  que  le  sel  ait  pu  être 
entraîné  à  mie  certaine  profondeur  par  les  eaux  pluviales, 
et  qu'il  ne  vienne  pas  au  contact  des  graines.  ' 
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NOTE 

I 

SUR  X£S  CIIAN6E1CE5TS  DE  VOLUME  EH  SERS  INVERSE  DES  DEDX  GLACIERS 
DE  CORNER  ET  DE  FIHDELEN,   PRÈS  DE  ZERUATT  EN  VALAIS. 

rnr  V.  fi.  w  fiSLL\. 


L'étude  des  glaciers  a  pris  une  place  .notable  danft  la 
géologie  moderne.;  elle  emprunte  son  intérêt  à  Fimportaoce 
même  du  sujet,  et  à  cQtte  considération  qu'un  glacier, 
loin  d'être  une  masse  inerte,  est  doué  d'une  vie  propre, 
qu'animé  d'un  mouvement  continu,  il  subit  d'incessantes 
transformations. 

Tous  les  détails  de  ce  mouvement,  de  ces  transforma- 
tions ont  été  soumis  à  l'étude;  de  nombreux  et  hardis 
observateurs,  parmi  lesquels  on  compte  d'illustres  savants, 
ont  trouvé  les  explications  de  ces  phénomènes  ;  ils  en  ont 
formé  un  faisceau  qui  est  devenu  une  théorie  ofirant  tous 
les  caractères  de  la  vérité,  et  récemment  encore,  un  phy- 
sicien anglais,  M.  James  Thomson,  faisant  une  heureuse 
application  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  a  su 
expliquer  l'abaissement  du  point  de  congélation  et  le  phé- 
nomène du  regel  dans  ces  masses  constamment  soumises  à 
d'énormes  pressions. 

Mais  nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  ces  con- 
sidérations générales,  nous  renvoyons  aux  traités  spéciaux, 
et  notamment  à  une  nouvelle  publication  où  l'état  actuel 
de  la  science  des  glaciers  se  trouve  fort  bien  résumé  par 
M.  Charles  Martine,  à  qui  cette  science  est  depuis  long- 
temps redevable  de  nombreux  progrès  (*) . 

{*)  Ghiries  Martins.  Qiaciers  et  période  flmière.  Paris,  1867. 
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Chaque  glacier  a  son  histoire  individuelle  dont  les  faits 
principaux  se  lisent  sur  les  parois  des  rochers  avec  lesquels 
il  s'est  trouvé  en  contact ,  et  dans  les  moraines  déposées 
par  lui  à  des  époques  plus  ou  moins  reculées.  Il  a  eu  ses 
temps  fabuleux  ;  il  a  ses  siècles  d'histoire  ancienne  et  d'his- 
toire moderne;  il  a  contracté  des  alliances  avec  des  voi- 
sins dont  la  puissance  a  varié  comme  la  sienne  ;  il  a  été 
envahisseur  pour  rentrer  ensuite  dans  des  limites  moins 
étendues,  laissant  toujours  après  lui  la  dévastation  et  la 
stérilité. 

Tout  le  monde  sait  aujourd'hui  que,  soumis  à  un  mouve- 
ment continu  dans  le  sens  de  la  pente  des  terrains  qu'ils 
recouvrent,  les  glaciers  subissent  en  même  temps  des  va- 
riations de  volume,  que  ces  modifications  portent  tantôt 
sur  leur  épaisseur,  tantôt  sur  leur  longueur,  et  tantôt  à  la 
fois  sur  l'une  et  sur  l'autre  de  ces  dimensions. 

M.  Glémenz,  membre  du  conseil  des  états  de  la  confédé- 
ration helvétique,  qui,  depuis  i85i,  passe  tous  les  étés 
à  Zermatt,  d'accord  avec  d'autres  observateurs,  alRlrme  que 
la  diminution  dans  l'épaisseur  d'un  glacier,  ce  qu'on 
nomme  fablatiouy  précède  toujoiœs  l'amoindrissement  de 
la  longueur,  fait  entièrement  d'accord  avec  la  théorie 
admise. 

Dans  la  règle,  on  peut  affirmer  que  l'action  des  agents 
atmosphériques  sur  les  glaciers  d'une  contrée  produit  si- 
multanément les  mêmes  effets,  qu'en  particulier,  ils  pré- 
sentent une  similitude  à  peu  près  générale  dans  les  varia- 
tions du  volume. 

C'est  ainsi  qu'après  les  années  1 8 1 6  et  1817,  années  sin- 
gulièrement froides  et  pluvieuses,  j'ai  vu  les  glaciers  des 
Alpes  atteindre  le  maximum  du  développement  signalé,  jus- 
qu'ici, dans  le  siècle  où  nous  vivons  ;  le  glacier  de  Gétroz 
avait  barré  la  vallée  de  Bagne,  et  celui  des  Bossons  mena- 
çait d'atteindre  l'Ai-ve  dans  la  vallée  de  Chamonix  ;  tandis 
qu'après  les  étés  chauds  et  secs  de  i863,  1864  et  1 865,  j'ai 
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pu  constater  ud  amoindrissement  général  des  glaciers  de  la 
chaîne  du  Mont-Blanc,  dans  ceux  du  Valais,  de  l'Oberland 
bernois,  des  Grisons  et  du  Tyrol. 

Cependant  on  connaît  aussi  des  glaciers,  même  rappro- 
chés les  uns  des  autres,  qui  ont  échappé  à  la  règle  de  simi- 
litude de  leurs  modifications,  et  qui,  pour  être  voisins  n'en 
olTrent  pas  moins  des  changements  en  sens  inverse. 

Tels  sont,  aux  environs  de  Zermatt,  les  glaciers  de  Gomer 
et  de  Findelen  (PL  XI,  fig.  2). 

Lors  de  ma  première  visite  de  cette  belle  contrée,  c'était 
en  1844»  je  fus  très-frappé  de  trouver  le  premier  de  ces  gla- 
ciers en  voie  de  progression,  tandis  que  le  second  offrait  des 
traces  de  rétrogradation  plus  ou  moins  anciennes,  comme 
il  était  facile  de  le  constater  par  la  position  des  moraines 
terminales  relativement  aux  glaces  les  plus  rapprochées. 

J'ai  su  depuis,  que  vers  i85o  l'épaisseur  de  ce  glacier 
avait  beaucoup  diminué  ;  qu'à  partir  de  i85i,  le  pied  de 
Findelen  s'était  retiré  de  plus  en  plus  et  d'une  manière 
plus  prononcée  qu'aux  autres  glaciers  des  environs  de 
Zermatt. 

A  cette  époque,  les  glaces  de  Gomer,  après  avoir  comblé 
un  vallon  recouvert  par  de  beaux  pâturages  et  contenant 
quelques  habitations,  avaient  atteint  un  bois  de  mélèzes,  et, 
soulevant  devant  elles  le  sol  comme  un  gigantesque  soc  de 
charrue,  elles  en  renversaient  les  plus  gros  arbres  comme 
des  brins  de  paille.  La  forêt  était  bordée  à  l'aval  par  une 
prairie  dans  laquelle  se  trouvaient  disséminées  des  maisons 
dont  les  unes  servaient  de  granges,  les  autres  d'habitations; 
toutes  étaient  alors  évidemment  menacées  par  le  glacier, 
dont  suivant,  M.  Clémenz,  l'avancement  s'était  élevé  jusqu'à 
22  mètres  en  i853. 

Quand  je  visitai  le  pied  du  glacier  de  Gorner,  en  1862, 
la  forêt,  la  prairie  avec  ses  maisons,  avaient  .disparu  sous 
les  glaces  qui  poussaient  devant  elles  une  imposante  mo- 
raine. 
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H.  Glémenz  avait  acquis  une  de  ces  maisons  pour  en  utir 
User  la  couverture;  jurant  la  famille  qal  Tbabitait  par 
trop  exposée  aux  dévastatiocfi  de  son  redoutable  v(»aiii»  il 
aUa.  jusqu'à  la  contrainte  pour  obtenir  le  déguerpissement. 
Le  nouveau  propriétaire  avait  bien  jugé  de  la  situalâon,  car^ 
lâcsqu  il  voulut  enlever  la  toiture,  il  trouva,  sa  maison  roo* 
versée  dans  Ul  moraine. 

B'aprës  une  série  d'observations  suivies  pendant  quinze 
ans,  il  a  constaté  que  les  progrès  annuels  du  pied  de  Gornor 
ont  été,  depuis  iS&i  à  ]855  indusivement,  de  17  mètres, 
19  mètres,  29  mètres^  1 1  mètres,  4  mètres;  qu'en  »85€  et 
1857  ils  n'ont  pas  dépassé  2  à  3  mètres;  que  la  pr<^ressîfiD 
après  une  durée  de  soixante  ans  {*)  a  cessé  en  18^9;  que 
de  1860  à  186  &  la  partie  antérieure  du  glacier  à  peu  près 
immobile  a  oonstamment  diminué  d'épaisseur. 

J'ai  revu  le  glacier  de  Gorner  en  1866;  il  aivait  alors 
commencé  son  mouvement  réU'ograde,  mais  falUement, 
car  son  pied  n'était  encore  qu'à  peu  de  distaoce  de  la  mo- 
raine terminale. 

Quelques  détails  topographiques  sur  les  deux  glaôem 
de  Findelen  et  de  Gomex  expliqveront  l'étonnemeai  que 
devait  m' inspirer  la  simiillnméité  de  leurs  modiéicalâoa»  en 
sens  opposéu 

Ils  descendoBt  tous  deux  de  cette  gigantesque  munoUe 
de  rochers  qui,  continuant  la  dipection  oord-suid  des 
tagnes  du  Saasgrat,  tes  rattacbe  sans  discoatiiiiiité  aui 
du  mcmt  Rose,  eii  aépope,  à  l'origise  de  la  vallée  de 
gaa^,  le  territoire  italien  de  cehd  du  Valais.  Vers  le 
de  cette  crête  formidable  s'élève  la  Cima  di  Jazi,  flanquée  au 
sud  par  Fanden  Weissthor,  au  nord  par  le  nouveau  Weiss- 
thor,  deux  cols  permettant  un  passage  assez  peu  facile  estie 
la  Suisse  et  ritaFie. 


(*}  Cette  dorëe  do  soixante  ans  est  constatée  par  des  téDMlns 
oculaires  encore  vivants. 


! 


GHAN^GAMENT   DE    VO&UUE   DES    GLAGIEAS,.  435 

Réiudis  près  de  leur  origine,  les  glaciers  de  Corner  ^ 
de  Findelen  sont  séparés  plus  bas  par  le  ehalooa  qui,  comr 
mençant  tout  près  et  au  sud  de  Zermatt,  cûmpte  au  nomlMe 
de  ses  sommités  le  MlTelhom,  le  Gornergrat,  et  se  tenoine 
au  Stockhorn  ;  tous  deux,  en  côtoyant  ce  chaînon,  courent 
de  Test  à  Touest. 

Une  ondulation  prononcée  dans  la  plaine  de  glace  qui 
précède  la  séparation  des  deux  glaciers  ^  indique  le  prolon- 
gement du  chaînon  de  Gomergrat  vers  un  angle  de  la  haute 
crête,  saillant  à  Touest,  entre  la  Cima  di  Jazi  et  TAlt-Weiss- 
thor  ;  on  peut  dire  que  cet  angle  sûnsi  que  le  prolongement 
sous-glacial  du  chaînon  de  Gornergrat  déterminent,  dès  leur 
origine,  les  bassins  particuliers  aux  deux  glaciers  dont  nous 
nous  occupons. 

Il  n  est  pas  sans  intérêt  d'observer  que,  dans  leurs  ré- 
gions supérieures,  le  bassin  correspondant  au  glacier  de 
Findelen  l'emporte  sensil^lement  en  étendue  sur  celui  de 
Corner. 

Mais  le  premier  n'a  que  deux  affluents,  TAdlergletscher 
vers  le  nord,  et  le  Triftgégletscher  au  côté  du  sud,  tandis 
que  l'autre  reçoit  six  affluents,  parmi  lesquels  on  en  compte 
de  fort  considérables,  et  qui  lui  arrivent  par  tes  régions  du 
sud-est  et  du  sud.  Ces  affluents  sont  les  glaciers  du  maat 
Rose,  celui  de  Crenz  amenant  avec  Iiri  te  Zwillingégletscher, 
puis  le  Schwartzegletscher,  le  Kteinmattarhomgletscher,  et 
le  Un  ter  Théodulgletscher. 

Personne  n'ignore  que  les  changements  dans  la  position 
du  pied  d'un  gkcier  sont  le  résultat  de  la  lutte  inégale  qui 
s  établit;,  s«ur  ce  point,  enîtie  le  mouvement  naturel  dû  à  la 
pesaoÉeur  et  TafitioA  fondante  de  la  chaleur.  Si  l'effet  de  ia 
pesanteur  remporte,  le  pied  du  glacier  descendra  dans,  la 
vaiiée  ;  si  c  est  l'influence  de  la  chaleur,  il  remontera^  et 
l'on  dit  alors  iHipropremettt  que  le  glacier  se  retire,  qu'il 
recule. 

U  y  a  tont  lieu  de  croke  qjue  le  résultat  final  de  la  lutte 
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dépend  d'un  petit  nombre  de  degrés  en  plus  ou  en  moins, 
qu'une  différence  de  trois  ou  quatre  degrés,  soit  dans  la 
température  moyenne  d'une  année,  soit  en  particulier  dans 
celle  de  la  vallée  où  le  pied  du  glacier  se  trouve  encaissé, 
suffit  pour  amener  des  résultats  opposés. 

Mais  comment  peut-il  se  faire  que  de  deux  glaciers,  tels 
que  Findelen  et  Gomer,  ayant  à  peu  près  commune  origine, 
même  direction  dans  la  majeure  partie  du  parcours,  et  qui 
se  terminent  à  moins  de  quatre  kilomètres  l'un  de  l'autre, 
comptés  en  ligne  directe,  que  de  deux  glaciers  offrant  de 
telles  analogies  de  parcours  et  de  situation  géographique, 
l'un  ait,  pendant  plus  de  quinze  ans,  continué  son  mouve- 
ment progressif  vers  l'aval,  tandis  que  l'autre  se  retirait 
vers  l'amont  de  la  vallée  en  s' éloignant  de  plus  en  plus  de 
ses  moraines  terminales? 

Le  nombre  et  la  puissance  des  affluents  de  Gomer  mo- 
tiveraient, dans  une  certaine  'mesure,  la  supériorité  de  sa 
marche  progressive,  mais  n'expliqueraient  pas  complète- 
ment une  modification  de  volume  en  sens  contraire  soutenue 
pendant  une  longue  série  d'années. 

Il  m'a  paru  qu'il  fallait  en  rechercher  l'explication  dans 
d'autres  causes,  que  c'était  surtout  à  des  conditions  topo- 
graphiques, et  notamment  à  l'orientation  de  certaines  par- 
ties du  glacier,  qu'on  devait  l'attribuer. 

Examinons,  et  prenons  d'abord  le  glacier  de  Findelen. 

Courant  de  l'est  à'  l'ouest  d'un  bout  à  l'autre  de  son 
étendue,  et  faiblement  encaissé  du  côté  du  sud,  il  est,  plus 
que  beaucoup  d'autres,  exposé,  durant  la  journée  entière, 
à  l'influence  des  rayons  solaires,  et  notamment  à  celle  du 
soleil  couchant  dont  l'action  doit  être  prépondérante.  En 
sorte  que  si  la  masse  du  glacier,  rendue  plus  plastique  par 
cette  action,  et  obéissant  à  la  charge  des  masses  supérieures, 
prend  une  certaine  activité  dans  sa  marche  descendante, 
d'un  autre  côté,  le  pied  du  glacier  mal  abrité  subit  en  même 
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temps  Faction  fondante  de  la  chaleur  qui»  durant  les  étés 
chauds,  a  dû  l'emporter  sur  la  première. 

Et  ce  ne  sont  pas  seulement  les  moyens  directs  qui  agis- 
sent, car  le  glacier  de  Findelen  doit  recevoir  encore  les 
rayons  réfléchis  par  ce  mur  de  rochers  très-abrupt  qui,  sur 
son  flanc  droit,  s'élève  jusqu'au  Fluhhorn  et  au  Bothhorn. 

En  sorte  que  l'ablation  doit  y  être  considérable,  et  que, 
l'épaisseur  diminuant  de  plus  en  plus,  le  mouvement  pro- 
gressif naturel  doit  en  être  aflecté  et  ralenti. 

Par  tous  ces  motifs,  il  est  naturel  que  le  glacier  de  Fin- 
delen soit  au  nombre  de  ceux  de  la  contrée  qui  s'amoin- 
drissent le  plus  facilement. 

Considérons  maintenant  le  glacier  de  Gorner. 

Nous  l'avons  déjà  dit,  ce  glacier,  dans  la  majeure  partie 
de  son  cours  suit  également  la  direction  est-ouest;  toute- 
fois, dans  sa  partie  antérieure  il  se  détourne  vers  le  nord- 
ouest,  et  finalement  vers  le  nord,  adoptant  la  direction  de 
la  vallée  de  Zermatt  dans  laquelle  il  se  trouve  engagé.  Nous 
avons  vu  de  plus  que  ce  glacier  reçoit  des  affluents  extrê- 
mement considérables  qui  descendent  de  cette  rangée  de 
hautes  montagnes  situées  entre  le  mont  Rose  et  le  col  de 
Saint-Théodule,  montagnes  dont  la  plupart  des  cimes  dé- 
passent 4-  000  mètres  d'élévation.  De  tels  affluents,  alimentés 
à  de  telles  hauteurs,  protégés  contre  les  vents  chauds  du 
sud,  exposés  aux  vents  froids  du  nord,  défendront  énergi- 
quement  le  glacier  de  Gorner  contre  son  amoindrissement 
durant  les  années  sèches  et  chaudes,  il  perdra  donc  moins 
vite  de  son  épaisseur;  quand  une  température  élevée  en 
rendra  la  masse  plus  plastique,  cette  masse  prendra  un 
mouvement  plus  accéléré  sous  l'influence  d'une  pression  à 
la  fois  forte  et  prolongée  ;  et  même,  dans  le  bas  du  glacier, 
cette  rapidité  s'accroîtra  par  suite  de  la  faible  section  de  la 
vallée  par  laquelle  s'efiectue  l'écoulement.  Il  est  donc  na- 
turel que  pendant  une  série  d'années  chaudes,  le  pied  du 
glacier  de  Gorner  soit  descendu  plus  vite  que  celui  de  Pin- 
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deleo.  Mais  coiDmeBt  se  £aât-il  que  ce  nM)uyeineDt.n'aU:pas 
été  balancé  et  mêioe  vaincu  par  T influence  de  la  chaleur, 
et  que  le  mouvement  prc^res^f.  se  smt  nutmtenu  jusqu'en 
1864? 

Il  doit  y'  avoir  là  àes^  causes  particulières. . 

En  effet,  Textrémité  du  glacier,  encaissée  dans  ujBie  vaUte 
profonde,  étroite,  et  ouverte  au  nord,  se  trouve  exposée  aux 
vents  les  plus  froids,  en  okème  temps  que  protégée  coalre 
les  premiers  et  les  derniers  rayons  solaims  de  la  journée; 
Tair  y  restera  froîd.plusi  longtemps  que  dans  une  vaSée 
différemment  orientée;  Faction  directe  des  rayons  du  so- 
leil, moins  longue  qu'ailleurs,  sera  nécessairement  nnains 
efficace,  et  il  en  résultera  une  différence  en  nimns  de  plu- 
sieurs degrés  de  chaleur,  à  la  faveur  desquels  les  glaœs^  du 
pied,  restées  à  l'état  solide,  avanceront  en  obéissam  à  la 
pression  d'amont. 

Ajoutons  à  cela  que  les  nombreuses  moraines  dorsdas 
qui  paraissent  à  la  surface  de  Gomer  comme  autaaoït  de 
rubans  noirs,  se  rapprochent  entre  elles  dans  la  région 
inférieure,  et  que  ce  qu'il  en  reste  sur  le  glacier  protège  le 
pied  de  celui-ci  contre  l'action  directe  de  la  chaleur.  L'ac- 
cumulation des  pierres  est  beaucoup  moindre  sur  l'autre 
glacier. 

En  résumé,  l'influenoe  des  années  chaudes  a  dû  s'exercer 
aussi  bien  si»r  Gorner  que  sur  Findelen,  en  amollisaaot  leur 
masse,  en  la  rendant  plus  docile»  à  l'effet  de  la  pesanteur. 
Mais,  à  Findelen»  l'action  des>  affluents  a  été  moins  puis- 
sante en  même  temps  que  le  pied  du  glacier,  énergique- 
ment  entamé  par  les  rayon^  solaires^  surtout  par  ceux  de 
la  fin. du  jour,  n'a  pu  se  maintenir  à  l'état  solide,  et  il  s'a^ 
moindrissait  de  plus  en  plus  par  la  fusion.  On  m'assure 
qu'il  est  celui  de  la  contrée  dont  le  retrait  a  été  le  plus 
prononcé. 

A  Gorner,  au  coatraire,  l'impulsion  donnée  par  des  af- 
fluents nombreux,  puissants,  et  orientés  vers  le  nerd.  a  du 
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être  prolongée,  l'ablation  s'y  est  produite  plus  lentmient 
qu'à  Findelen,  en  même  temps  que  le  pied  du  glacier, 
beaucoup  moins  accessible  à  la  fusion,  descendait,  dans 
une  vallée  étroite,  sous  l'impulsion  d'une  masse  plastique 

énorme. 

Cependant  Faction  continue  de  la  chaleur,  notamment  en 
i865,  où  les  beaux  jours  ont  duré  jusqu'à  la  fin  de  sep- 
tembre, a  fini  par  l'emporter,  et  le  glacier  de  Gomer,  ren- 
trant dans  la  règle  générale,  a  manifesté,  en  1866,  un 
oommenoement  de  retrait,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  baut. 

Il  m'importait  de  savoir  si  d'autres  faits  recueillis  dans 
la  contrée  viendraient  à  l'appui  de  mon  opinion  sur  l'in- 
fluence de  l'orientation,  et  notamment  sur  celle  de  l'expo- 
sition d'un  glacier  au  soleil  couchant;  par  ce  motif,  je  vi- 
sitai, en  août  1866,  le  glacier  de  Zmutt.  Ce  glacier,  dont 
la  direction  dominante  est  de  l'ouest  à  l'est,  descend  du 
mont  Cervin^  et  de  la  Dent  d'Hérens;  il  reçoit  aussi  des  af^ 
fluents  de  la  Tête  Blanche  et  de  la  Dent  Blanche.  Abrité 
contre  les  vents  chauds  du  sud  par  cette  colossale  crête  de 
rochers  dont  la  Dent  d'Hérens  et  le  Grand  Gervin  sont  les 
cimes  dominantes,  il  a  le  pied  défendu  contre  les  rayons 
solaires  de  la  fin  du  jour,  par  les  ombres  portées  de  ces 
haute»  montagnes.  Ce  glacier  doit  donc  subir  moins  vite 
que  d'auti-es  l'influence  des  années  sèches  et  chaudes  (*). 

Et  en  effet,  si  l'on  en  juge  par  les  situations  relatives 
des  glaces  actuelles  et  des  anciennes  moraines  frontales,  le 
glacier  de  Zmutt  aurait  relativement  peu  reculé. 

Des  faits  analogues  se  sont  passés  ailleurs.  Ayant  com- 
muniqué mon  travail  à  M.  Edouard  Collomb,  cet  habile  ob- 
serratera*,  après  avoir  rappelé  l'influence  exercée  sur  l'ab- 
lation par  les  moraines  superficielles,  m'a  cité  le  glacier 


(♦)  11  ne  faut  pas  omottre  que  le  pied  du  glacier  est  aussi  pro- 
tégé contre  l'influence  solaire  par  des  masses  de  pierre  considé- 
rable» proveuant  des  moraines  qtt*JI  amène  avec  lui. 
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d'Aletsch  comme  subissant  depuis  plusieurs  années  un  fort 
notable  retrait,  et  cependant  il  est  pout*vu  d'un  très-grand 
bassin  d'alimentation  entouré  parla  Jungfrau,  le  Mœnch, 
les  Yiescherbœrner,  TAletschborn  et  autres  sommités  dont 
l'altitude  atteint  ou  dépasse  4-ooo  mètres;  il  reçoit  des  af- 
fluents considérables»  il  est  le  plus  lon]g  des  glaciers  du 
groupe  des  Alpes,  car  il  n'a  pas  moins  de  si  kilomètres 
d'étendue,  et  il  offre  une  épaisseur  de  glace  estimée  par 
M.  Collomb  à  5oo  mètres  en  moyenne.  Mais  ce  glacier  est 
exposé  en  plein  sud,  et  sa  surface,  très-peu  chargée  par 
les  débris  des  roches  encaissantes,  n'est  en  aucune  manière 
protégée  contre  la  chaleur  extérieure. 

On  a  tout  lieu  de  penser  que  les  glaciers  des  Alpes,  dans 
leur  généralité,  sont  aujourd'hui  bien  près  de  leur  minimum 
d'extension,  puisqu'à  la  faveur  de  la  saison  froide  et  plu- 
vieuse de  186G,  ils  ont  été  tous  plus  ou  moins  chargés  de 
neige  à  une  époque  de  l'année  où  la  glace  est  habituelle- 
ment découverte. 

Dans  mes  récentes  excursions  aux  environs  de  Zermatt  et 
de  Chamonix,  j'ai  trouvé,  sur  tous  les  glaciers,  des  neiges 
de  l'année;  sur  celui  du  Tacul,  notamment,  j'ai  constaté 
des  accumulations  de  neige  considérables  qui,  sur  un  point, 
dans  les  séracs  du  Géant,  atteignaient,  suivant  l'évaluation 
de  mes  guides,  jusqu'à  «io  mètres  d'épaisseur.  Nous  étions 
alors  au  mois  de  septembre,  et  des  neiges  aussi  fortement 
tassées  ne  devaient  plus  disparaître  avant  l'hiver. 

Si  l'été  de  1867  n'est  pas  plus  chaud  que  celui  de  1866, 
il  ne  serait  pas  étonnant  que  l'épaisseur  des  glaciers  ve- 
nant à  augmenter  de  plus  en  plus,  il  en  résultât  bientôt, 
d'une  manière  générale,  un  mouvement  progressif  du  pied 
des  glaciers  dans  toute  la  chaîne  des  Alpes. 

On  peut  croire  que  des  investigations  semblables  à  celles 
dont  je  viens  de  rendre  compte,  répétées  dans  toutes  les 
chaînes  de  montagnes  à  glaciers,  conduiraient  à  la  décou- 
verte de  règles  d'après  lesquelles  on  connaîtrait,  jusqu'à 
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un  certain  point,  la  mesure  dans  laquelle  les  glaciers  sont 
accessibles  aux  variations  de  volume,  ainsi  que  les  cir- 
constances météorologiques  dont  le  concours  les  favorisait. 
Rarement,  dans  l'observation  des  glaciers,  le  travail  in- 
tellectuel s'arrête  aux  questions  de  date  et  de  science  dont 
ma  notice  offre  une  légère  esquisse  ;  cette  étude  acquiert 
un  attrait  particulier  par  la  beauté  des  lieux  où  elle  nous 
conduit.  Sous  l'influence  de  la  grandeur  des  sites  dont  l'ob- 
servateur est  entouré,  sa  pensée,  dégagée  des  petitesses  de 
la  vie  habituelle,  s'élève  par  degrés  jusqu'à  l'infini  et  même 
au  déclin  de  la  vie,  quand  les  brillantes  couleurs  de  la  jeu- 
nesse ont  perdu  leur  éclat,  l'âme,  saisie  d'admiration  en 
présence  de  pareilles  splendeurs,  subit  un  charme  inexpri- 
mable et  s'abandonne  aux  plus  irrésistibles  entraînements. 


P.  S.  J'ai  revu  les  glaciers  de  Gorner  et  de  Findelen  au 
mois  d'août  1867. 

Le  glacier  de  Findelen  dépourvu  de  moraines  dorsales 
dans  sa  région  antérieure  se  montre  complètement  à  dé- 
couvert, et  continue  de  s'amoindrir,  sans  même  laisser  de 
moraines  frontales  permettant  d'évaluer  le  retrait.  Une 
grande  moraine  latérale  bordant  la  rive  gauche  du  glacier 
témoigne  d'une  ablation  considérable. 

Quant  au  glacier  de  Gorner,  malgré  les  puissantes  mo- 
raines qu'il  charrie  sur  son  dos,  il  a  diminué  en  largeur  et 
en  épaisseur;  quant  à  la  longueur,  j'ai  mesuré  49  mètres 
de  la  moraine  frontale  extrême  au  pied  actuel  du  glacier. 

Il  subit  donc  aujourd'hui  la  loi  commune,  il  est  entré 
dans  sa  période  d'amoindrissement. 
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NOTICE 

SUR  LES  MINES  DE   LA  PROVINCE  DE  CORDODE. 

Par  M.  L.  Aras  DEULGARDE,  îii0éM8Qr  ifttAehé  à  Fanriiâflnde  de  Fntew, 
à  Hadrid,  anden  élè?e  de  l'Eoole  des  mines. 


tÊmmmim  hmuUUr  et  aiétellirère  4l'.fi«plel  «i  aelskcs. 


I.  Terraih  BOonjiBR  0E  LA  moviuoe  de  cordoiie. 

Sititation.  Aperçu  géologique.  —  Presqa  au  centre  de  la 
Sierra  Morena,  à  4o  kilomètres  au  nord  de  Cordoue,  com- 
mence le  terrain  houiller,  dont  fait  partie  le  bassin  d'Ëspiel 
et  Belmez.  A  paitir  de  ce  point,  ce  terrain  s* étend  en  direc- 
tion à  N.  40""  0.  sur  une  longueur  reconnue  de  5o  kilomètres  ; 
sa  largeur  maximum  est  de  4*ooo  à  4-5oo  mètres  et  sa  lar- 
geur moyenne  de  2.700  mètres,  soit  une  superficie  totale  de 
i55  kilomètres  quarrés  environ. 

Ce  terrain  houiller  (faible  débris  sans  doute  d'une  vaste 
formation  carbonifère)  se  trouve  limité  au  nord  et  au  sud 
par  les  terrains  de  transition  dont  le  soulèvement,  évidem- 
ment postérieur  à  la  formation  carbonifère,  doit  être  rat- 
taché au  système  de  la  Sierra  Morena;  à  Test  et  à  l'ouest, 
ces  mêmes  terrains  de  transition  se  sont  rapprochés  ;  il  en 
est  résulté  la  disparition,  presque  complète  «n  ces  points, 
de  la  formation  carbonifère  qui  ne  se  retroore  phis  qu'en 
fragments  isolés.  Cette  sorte  d'étr&sglement  s'est  surtiocLt 
fait  sentir  à  l'extrémité  sud-est  de  la  formation  ;  au  nord- 
ouest  le  terrain  parait  avoir  été  moins  bouleversé,  quel- 
ques trayaox  de  recherches  faits  dans  cette  partie  donne- 
néent  probablement  de  bons  résultats. 
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Toujours  est-il  qu'aujourd'hui  le  terrain  houiller  est 
reconnu  sur  une  longueur  de  5o  kilomètres  environ  com- 
prise depuis  le  village  de  Villabarta  jusqu'au  ruisseau  de  la 
Panilla;  il  traverse  du  S.-S.-E.  au  N.-E.-O.  les  communes 
de  Villaharta,  Espiel,  Villanueva  del  Rey,  Belmez  et  de 
Fuente  Obejuna  ;  il  est  traversé  sur  presque  toute  sa  lon- 
gueur par  le  Rio  Guadiato,  affluent  du  Guadalquivir. 

La  direction  générale  des  roches  sédimentaires  de  cette 
formation  est  N.  4o'  0.  ;  les  variations  partielles  qui  s'ob- 
servent sont  en  relation  avec  les  ondulations  qu'a  éprouvées, 
par  suite  dea  divers  soulèvements  postérieurs,  le  terrain  sî- 
urien  sur  lequel  elles  reposent  dans  la  paitie  nord.  Lear 
inclinaison  est  comprise  entre  Ifi  et  70  degrés,  ce  qui  per- 
met d'étudier  aux  affleurements  la  succession  des  couches 
composant  la  formation. 

Â  la  base  du  terrain  se  trouve  une  assise  assez  puissante 
de  conglomérats  à  gros  éléments,  puis  une  base  de  pou- 
dingues  au-dessus  des  grès  à  gros  grains,  et  enfin  des 
assises  alternantes  de  schistes  argileux  anciens,  de  grès  fins, 
de  schistes,  d'argiles,  etc.  C'est  entre  ces  dernières  que  se 
trouvent  les  couches  de  houille  et  de  fer  carbonate  lithoîde. 

Au  sud,  les  perturbations  souterraines  ont  dû  être  plus 
intenses  qu'au  nord  ;  les  éruptions  des  granités,  diorites  et 
porphyres  sont  plus  considérables,  plus  rapprochées,  et  le 
terrain  houiller  se  trouve  interrompu  en  plusieurs  points 
par  l'apparition  du  calcaire  carbonifère. 

Cependant  cette  partie  sud  de  la  formation  ne  se  prête 
pas  facilement  aux  observations,  les  stratifications  du  ter- 
rain sont  recouvertes  par  une  couche  assez  épaisse  de  ter- 
rain mort,  et  il  n'y  a  pas  de  travaux  permettant  de  se  ren- 
dre compte  de  la  composition  et  des  allures  des  dépôts. 

Le  but  de  cette  notice  étant  purement  industriel,  il  n'y 
a  pas  lieu  d'entrer  dans  des  détails  techniques  sur  la  con- 
stitution géologique  des  terrains;  nous  commencerons  donc 
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immédiatement  la  description  des  divers  groupes  qui  com- 
posent le  bassin  bouiller  de  la  province  de  Gordoue. 

Ce  terrain  bouiller  peut  être  subdivisé  en  trois  bassins 
secondaires  : 

1*  A  l'extrémité  S.-S.-E.  le  bassin  de  Villaharta; 

2®  A  l'extrémité  N.-N.-O.  le  bassin  de  Fuente  Obejuna; 

3*  Au  centre  le  bassin  d'Espiel  et  Belmez. 

Bassins  de  Villaharta  et  de  Fuente  ObejaDa. 

Les  bassins  de  Villaharta  et  de  Fuente  Obejuna  sont  de 
beaucoup  moins  importants  que  celui  d'Espiel  et  Belmez  ; 
ils  ont  moins  de  développement,  et  les  houilles  que  l'on  y  a 
rencontrées  sont  maigres  et  anthraciteuses.  Les  travaux 
exécutés  jusqu'à  présent  sont  à  peu  près  nuls;  il  est  impos- 
sible de  se  rendre  compte  de  la  richesse  et  de  l'avenir  de 
ces  deux  premiers  bassins.  Toutefois  celui  de  Fuente 
Obejuna  est  plus  large,  le  terrain  a  été  moins  bouleversé,  et 
il  est  probable  que  l'on  y  rencontrera  des  couches  assez  ré- 
gulières ;  il  est  en  outre  appelé  par  sa  position  à  prendre 
un  développement  plus  rapide  que  celui  de  Villaharta  ;  le 
chemin  de  fer  bouiller  de  Belmez  à  Cabeza  del  Buey,  qui 
doit  être  ouvert  à  l'exploitation  vers  le  mois  d'avril  1866, 
passera  au  centre  de  ce  bassin  secondaire. 

Bassin  d'Espiel  et  Belmez. 

La  partie  la  plus  importante  du  terrain  bouiller  de  la 
province  de  Gordoue  est  la  partie  centrale,  le  bassin  d'Es- 
piel et  Belmez  {fig.  3,  PI.  XI).  Il  s'étend  sur  une  longueur  de 
36  kilomètres,  comptés  à  partir  du  cinquième  kilomètre  au 
S*-E.  d'Espiel  jusqu'au  huitième  kilomètre  au,N.-0.  de  Bel- 
mez. Due  multitude  de  trous  de  8  à  10  mètres  de  profondeur 
couvrent  la  superficie  du  bassin  ;  on  retrouve  là  encore  ce 
que  l'on  observe,  sans  exception,  sur  tous  les  terrains  mi- 
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mers  en  fi^iagne  ;  avant  dfarriver  à  :1a  période  d'caq^icdUK 
tion,  les  gisements  les  plus  beauxi  restent,  .pendmit  imtemps 
soavent  très-long,  entre  les  mains. de  spéeitlateuns,  pour 
lesquels  l'industrie  consiste  uniquement  à  émettre  >de8  ti- 
tres, faire dest appels  de  fonds,  ou<à  cliercber  des^adieteurs; 
qaafit.à  Texploitation  sâneuse  et  économique  des  mines,  ils 
ne  s'en  inquiètent  que  fort  peu. 

C'est  pendant  cette  période,  qui  a  duré  une  vingtaine 
d'années  pour  le  basein  houiller  de  Gordoue,  que  se  sont 
faits  au  hasard  cette  multitude  de  petits  puits  de  8  mètres 
à  1  o  mèties  de  profondeur. 

Mus  depuis  cinq  ou  six  ans  ptusfeurs  compagnies  mt 
cberehé  à  mettre  réellement  en  vdeur  les  rrdiesses  de  tse 
bassin;  la  compagnie  Parent  et  Schaken  qoi,  entre  autres 
mines,  possède  la  fameuse  Jerrièl^,  fait  de  grands  travaux 
prépamtoires,  et  pourra,  dès  Fouvertvme  du'  chemin  de  fer 
de>&slme2  à  Gabeza  del  Buey,  tme  d'assez  fortes  expédî- 
tiotts.  Une  autre 'compagnie  espagnole,  «la  Fusion,  >  a 
voulu,  comme  son  titre  l'indique,  fusionner  les  intérêts  des 
nombreux  petite  propriétaires  des  mines  du  bassin;  c'edt 
prinoipalement  à  ces  deux  compagnies  que  l'ien  doit  les 
ipielques  travaux  sérieux  exécutés  à  Espiel  et  Behnez. 

(La  superficie  de  ce  bassin  est  d'environ  «90  «kilomètres 
quarrés.  A  la  partreS.-S.^-fi,  il  est  très-étroit,  il  a  en  ^nse 
d* Espiel  une  largeur  de  800  à  1.000  mètres.  A  partir  d' Es- 
piel, en  allant  au  N.-N««-0«,'le  bassin  s'élargit  de  plus  en 
plus  et  il  atteint  en  face  de  Villanueva  del  Rey  sa  largeur 
maximum  de  4-^o  mètres;  depuis  ce  point  il  diminue 
jusqu'à «Belmez  où  il  n'a  plus  que  S.ooo  mètres  de  iargear, 
largeur  qu'il  conserve  jusqu'à  son  extrémité  N.-N.-O. 

Les  travaux' de  Teèherches  n'ont  pas  été  suffisamment  <ié- 
veïoppés  sur  l'ensemble  du  bassin  pour  que  F  on  puisse  dé- 
terminer avec  certitude  quelle  rela^n  de  continuité  exidêe 
eiitre  les  couches  mises  à  découvert  dans  les  divers  groupes  ; 
onnepeut  qu'en  donner  la  desciiption  "séparément  et  indi- 


UnirJBS   D£   LA   PROVINCE   DE   GORDOUË.  44/ 

quer  s'iLest  plus  ou  JMoh»  probable  kju^  elles  seeorrespon- 
dent  entre  elles. 

Premier  grotffst^.—^iBnfparcoQrflnt  le  bassin  du  8.-^.^£. 
au fl.-ïj. -0.7  les  premiers  .travaux  que  l'on  reneontre savant 
iclfArri\ier'à  Ëspiel  ont  mis  à  découvert  trois  eradies  dis- 
liaetes;  elles  ont  de  i  mètreÀ  l'^yfio  de  puissanoe  ;  leur  di- 
rection est  comprise  entre  Sa""  et  /^o\  'leur  .pendage  5S° 
fi; -S^-O.'BUes  on  tété  reconnues  par  des  puits  quitont  envi- 
ron 4o  mètres  de  profondeur.  Le  charbon  est  cœnpaate  ;  il 
jdûDneTune  assez  forte  proportion  de  gros,  mais  il  s'agglo- 
mère mal  parla'chaleur;  il  ne  donne  pas  de  cokeàrair 
libre;  peut-être  en  donnerait-il  dans  des  «fours  fermés,  mé- 
langé avec  une  certaine  proportion  de  charbon  bitumineux. 

Deuxième  gr&upe.  — Dans  un  autre  groupe  de  mines, 
situé  à  2  Idlomètnssau  delà  d'Ëspiel,  et  distant  du  premier 
de  5  à  6  kilomètres,  ces  mômes  couches  ont  étérecoupées.  On 
ne  peut  pas  affirmer  d'une  manière  absolue  qu'eUes  sent  le 
prolongement  des  premiëves,  mais  Tétude  extérieui^  du 
terrain,  la  nature  des  roches  encaissantes,  qui  sont  les 
mêmes  dans  les  deux  groupes,  l'uniformité  de  la  puissance 
'des  couches  et  la  nature  identique  des  charbons,  sont  au- 
tant de  raisons  qui  autorisent  à  admettre  la  continuité 
comme  un  fait  à  peu  près  certain. 

Troisième  groupe.  —  Un  troisième  groupe  de  mines,  si- 
tué à  peu  près  à  égale  distance  d'Espiel  et  Belmez,  se  pré- 
sente dans  des  conditions  analogues. 

Les  couches  de'ces  trois  premiers  groupes  se  trouvent  si- 
tuées dans  la  zone  nord  du  bassin  ;  dans  la  zone  centrale  et 
la  zone  sud  correspondante  il  n'aété  fait  aucune  recherche 
i^icuse,  mais  les  couches  mises  à  découvert  dans  le  qua- 
trième groupe  appartiennent  à  la  zone  centrale,  et  il  ^t  à 
supposer  que  quelques-unes  de  ces  dernières  pourront  se 
retrouver  dans  la  partie  sud  du  troisième  et  du  deuxième 
groupe»  Les  affleurements  de  deux  couches,  mises  à  décou- 
vert dans  le  lit  du  Rio  Guadiatoà  4  ou  5  kilomètres  auS.-O. 
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du  deuxième  groupe  semblent  confirmer  cette  supposition. 

Ces  affleurements  annoncent  des  couches  plus  puissantes 
que  celles  découvertes  dans  le  deuxième  groupe  ;  elles  sont 
perpendiculairement  à  la  stratification  générale  du  terrsdn» 
à  une  distance  de  5oo  mètres  environ  du  prolongement 
probable  de  ces  dernières  ;  enfin  rien  n'annonce  à  la  super- 
ficie un  mouvement  de  terrain,  un  plissement  qui  puisse 
faire  supposer  que  ces  afileurements  correspondent  aux 
couches  du  deuxième  groupe.  Tout,  au  contraire,  tend  à 
prouver  qu'elles  sont  sur  le  prolongement  du  quatrième, 
c'est-à-dire  qu'elles  appartiennent  à  la  zone  centrale. 

Quatrième  groupe,  —  Les  travaux  du  quatrième  groupe 
ont  été  faits  sur  la  zone  centrale  dans  la  mine  Cabeza  de 
Vaca^  appartenant  à  la  compagnie  la  «  Fusion.  » 

Quatre  couches  parfaitement  distinctes  ont  été  recoupées 
dans  cette  mine  ;  nous  en  donnons  deux  croquis  (PI.  XI, 
fig.  4  6t  5)  :  l'un  représente  une  coupe  horizontale  prise  à 
6o  mètres  de  profondeur,  le  second  une  coupe  verticale. 
Les  trois  premières  ont  été  reconnues  jusqu'à  8o  mètres 
de  profondeur;  la  couche  n*"  4  si  été  reconnue  jusqu'à 
70  mètres.  Leur  direction  est  de  4o  à  45*"  ;  leurs  puissances 
respectives  sont  : 

N*  i 8  mètres. 

N*  a i".45  à  i".6o. 

N*  3 o*.75  à  1  mètre. 

La  n""  4  affecte  la  forme  dite  en  chapelet,  c'est-à-dire 
qu'elle  est  composée  d'une  suite  d'amas  qui  se  suivent  à 
peu  de  distance  les  uns  des  autres;  quelques-uns  de  ces 
amas  ont  jusqu'à  80  mètres  et  plus  de  long  sur  1  o  et  ao  mè- 
tres au  renflement. 

La  couche  n"*  1  a  été  suivie  en  direction  par  une  galerie 
de  160  mètres  environ;  elle  donne  du  charbon  très-consis- 
tant, mais  sec. 

La  n*"  2,  suivie  à  F  intérieur  sur  une  longueur  de  4o  mè- 
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tre»  seulement,  donne  du  charbon  un  peu  moins  sec  que  la 
précédente. 

La  n"»  3,  suivie  en  direction  sur  60  mètres,  donne  du  char- 
bon qui  pourra  se  transformer  en  coke  dans  des  fours 
fermés. 

Enfin  la  couche  n""  4  &  été  reconnue  en  galerie  sur 
200  mètres,  elle  donne  par  calcination  un  coke  léger,  po- 
reux, mais  très-dur. 

La  prolongation  de  ces  quatre  couches  se  reconnaît  à  la 
superficie  sur  une  longueur  de  1.000  à  1.9  00  mètres. 

Ces  couches,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  appartiennent 
à  la  zone  centrale  ;  on  n'a  fait  aucun  travail  dans  la  partie 
sud  de  ce  groupe;  au  nord,  d'après  les  indices  fournis  par 
les  affleurements,  deux  ou  trois  couches  pourront  être  re- 
coupées. Nous  consignerons  plus  loin  les  résultats  que 
nous  ont  fournis  les  essais  de  divers  charbons  provenant  du 
bassin  d'Ëspiel  et  Belmez. 

Cinquième  groupe. —  Le  groupe  le  plus  important  est  le 
cinquième  dans  lequel  se  trouvent  les  miifts  la  Terrible  y  la 
Santa  Elisa  et  la  5.  Federico. 

Le  bassin  dans  cette  partie  a  une  largeur  de  s. 700  à 
5.000  mètres. 

C'est  encore  sur  les  zones  de  la  couche  centrale  que  les 
travaux  ont  été  concentrés. 

Dans  la  zone  sud,  quelques  recherches  superficielles  ont 
été  faites;  deux  couches  ont  été  mises  à  découvert;  elles 
ont  de  i°',5o  à  2  mètres  de  puissance;  leur  charbon  est 
maigre  Deux  autres  sont  accusées  par  leurs  affteurements; 
la  puissance  totale  des  couches  de  cette  zone  peut  être  éva- 
luée à  5  mètres  au  minimum. 

Dans  la  zone  nord,  trois  couches  ont  été  reconnues, 
mais  une  seule  a  été  mise  en  exploitation  :  c'est  celle  re- 
coupée dans  la  mine  S.  Federico. 

Dans  les  mines  de  la  zone  centrale,  la  Santa  EKsa  et  la 
Terrible^  on  exploite  d'immenses  massifs  de  charbon;  la 
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forme  du  dépôt  est  la  même  que  celle  de  la  n®  4  da  groupe 
de  Cabeza  de  Yaca,  une  suite  d'amas  qui  se  suivent  à  pea 
de  distance  les  uns  des  autres.  Il  est  fort  probable  que  les 
amas  de  la  Santa  Elisa  et  de  la  Terrible  sont  la  continua^ 
tioD  de  la  couche  n""  4  de  la  Cabeza  de  Vaca.  La  seule  diflé*» 
pence  qui  existe  entre  les  dépôts  de  ces  deox  groupée  con- 
siste uniquement  dans  la  nature  des  houille»,  qui  sont 
plus  grasses  dans  le  groupe  de  la  Sania  Elisa  et  la  Ter^ 
rible. 

Nous  donnons  ci-joint  deux  coupes,  l'une  verticale  et* 
l'autre  horizontale  de  la  Santa  EUea  (Pi.  XI,  fig.  6  et  7). 

La  couche  de  Ia>San(a  Elisa  appartensmt  à  «  la  Fusion,  i> 
a*  été  reconnue  jusqu'à  85  mètres  de  profondeur,  où  elle  a 
été  recoupée  par  le  puits  principal  avec  1 7  mètres  de  pui»- 
sance.  Les  anciens  travaux,  éboulés  aujourd'hui,  ravaîent' 
rencontrée  à  33  mètres.  La  direction  est  toujours  N.-N.-O.; 
son  inclinaison  atteint  65  degrés  à  la  partie  supérieure  et 
tend  à  diminuer  en  profondeur. 

Du  puits  priifbipal,  qui  a  loo  mètres,  on  a  mené  trois 
galeries,  et  au  niveau  de  chacune  d'elles,  on  a  tracé  un 
étage  d'exploitation  ;  la  coupe  horizontale  correspondant  au 
premier  étage  situé  à  70  mètres  montre  la  forme  qu'affecte 
la'masse  de  charbon; -elle  a  16  mètres  de  puissance,  tend 
à  diminuer  vers  le  S.-E.,  mais  elle  devient  au  contraire' 
plus  grande  vers  le  N.-O. 

La  couche  la  Terrible  a  une  puissance- moyenne  de  iS  à 
16  mètres,  et  en  quelques  endroits  elle  atteint  4o  mètresc 
le  charbon  se  rencontre  à  3o  mètres  de  profondeur,  et  a  été- 
reconnu  suivant  la  verticale  sur  5o  mètres.  En  direction 
N.-N.-O.,  on  a  ouvert  trois  autres  puits  :  l'un  d'eux,  situé  à 
800  mètres  des  premiers  travaux,  a  rencontré  la  couche 
avec  une  puissance  de  1 5  à  16  mètres;  les  deux  autres  Font 
recoupée  également,  mais  la  puissance  est  réduite  à  8  mè- 
tres et  le  charbon  change  de  nature;  il  n'est  plus  ausâ  bi- 
tumineux ;  il  semble,  en  se  dirigeant  vei*s  l'extrémité  N*  N.-O. 
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da' bassin,  que  la*  houille  s'altère  peu  à  peu;  à  F  extrémité 
Ni-0.  du  bussin  homller,  on  n*a  encore  rencontré  que  des 
charbons  maigres  etanthraciteux. 

La  mine  5.  Federict^^  située  au  nord  de  la  Santa  Elisa  e.t 
de  la  Terrible^  n'est  plus  exploitée  depuis  quelque  temps  ; 
deux  compagnie»  s'en  disputent  la  propriété  :  les  éboule- 
ments  survenus  dans  les  travaux  abandonnés  en  interdi- 
sent  l'entrée.  D'après  les  plans  que  nous  avons  consultés 
le  premieF  étage  est  à  22  mètres  de  la  superficie,  le  second 
à  29  mètres  et  le  troisième  à  37  mètres. 

La  couche  de  la  5.  Federico  tend  vers  la  partie  ouest  à 
se  réunir  avec  Timmense  dépôt  de  la  Terrible. 

D'après  ce  qui  précède,  le  prolongement  au  N.-O.  des 
couches  du  cinquième  groupe  est  reconnu  d'une  manière 
positive,  par  des  travaux  sérieux  sur  une  longueur  de  plus 
de  3  kilomètres;  au  delà  le  terrain  houiller  se  prolonge 
encore  sur  4  eu  5  kilomètres,  avec  une  régularité  telle 
qu'il  est  à  peu  près  certain  que  les  mêmes  couches  doivent 
s'y  rencontrer.  Entre  la  Sanla  Elisa  et  le  quatrième  groupe, 
bien  qu  aucun  travail  important  n'ait  été  fait,  la  grande 
analogie  qui  existe  enti^  la  couche  Snnta  Elim-  et  la  couche 
ni*  4  du  groupe  de  Cabeza  de  Vaea^  la  stratification  régn* 
lière  du  terrain  qui  s'obsei-ve  aux  affleurements,  rendent 
aussi  très-probable  l'existence  de  ces  couches  entre  ces  deux 
points  extrêmes. 

Évaluation  da  cabage  de«  bouilles  da  bassin  d'Espiel  et  Belmez. 

11  est  impossible  de  faire  exacten>ent  cette  évaluation. 
Aucun  sondage  n'a  été  fait  pour  connaître  la  richesse  du 
bassin  en  profondeur;  les  travaux  exécutés  n'atteignent 
100  mètres  qu'en  deux  ou  trois  points  :  dans  les  trois  pre- 
miers groupes  les  travaux  sont  à  peu  près  nuls.  Nous 
comprenons  dans  les  calculs  de  cubage  qui  suivent  :  1  Ma 
quantité  de  charbons  parfaitement  reconnue  ;  2*  celle  qui 


452  M1N£S   DE   LA   PROVINCE   Dl   GORDOUE. 

ne  se  trouve  pas  comprise  dans  la  première  partie,  msàs 
sur  laquelle  on  peut  compter  comme  sur  un  minimum 
certain. 

Résumé  du  cubage  des  houilies. 


GROUPM. 

QUANTITÉS 
recoonaet. 

QOARTITfS 

qoe  l'oD  peal 

admettre  comme 

mlolmom 

certain. 

TOTACX. 

Premier  stoodo 

mètres. 
1.800.000 

3.600.000 

2.700.000 

12.000.000 

27.000.000 

mètres. 
3.600.000 

0.600.000 

12.&00.U00 

20.000.000 

36.000.000 

Dèlree. 
5.400.000 

13.200.000 

IS.200.000 

32.000.0t0 

63.000.000 

Deuxième  groupe. 

Troisième  groupe 

Quatrième  groupe 

Cinquième  groupe 

ToUux 

47.100.000 

81.700.000 

128.800.000 

On  peut  donc  admettre  que  le  bassin  d'Espiel  et  Belmez 
possède  au  minimum  1 28. 800. 000  mètres  cubes  de  houille, 
soit  1 55.000.000  de  tonnes.  Ce  résultat  ne  comprend  pas 
les  houilles  que  renferment  les  bassins  de  Villaharta  et  de 
Fuente  Obejuna  ;  et  il  est  fort  possible  que  Ton  puisse  affir- 
mer d*ici  quelques  années,  lorsque  les  tiavaux  auront  pris 
plus  de  développement,  que  la  richesse  du  bassin  houiller 
de  la  province  de  Cordoue  s'élève  à  plus  de  3oo.ooo.ooo  de 
tonnes  de  houille. 

Nalare  de^  houille». 


Le  bassin  d'Espiel  et  Belmez  renferme  des  houilles  de 
toute  nature,  depuis  la  houille  la  plus  grasse,  la  plus  bitu- 
mineuse, jusqu'à  la  houille  maigre  anthraciteuse.  Les 
houilles  sèches  et  maigres  se  rencontrent  aux  deux  extré* 
mités  S.-E.  et  N.-O.  du  bassin.  Le  centre  du  bassin,  c'est- 
à-dire  la  pallie  qui  comprend  le  quatrième  groupe  et  les 
mines  la  Terrible^  Sama  Elisa^  5.  Federico  renferment  des 
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houilles  de  qualité  supérieure.  Nous  résumons  dans  les 
tableaux  suivants  les  résultats  publiés  par  M.  Bonnet,  pro- 
fesseur de  chimie  à  l'école  industrielle  de  Madrid,  et  ceux 
que  nous  avons  oblenus  pei'sonnellement. 

Résultais  foufnis  par  M.  Bonnet. 


MIRES. 


SanU  Elisa. . .  . 
San  Federico. . . 
Gabeia  de  Vaca 
Tnpicoodas.  .  . 


Eao. 

■alièret 

TOUUlM. 

Cendrai. 

Coke. 

Ceedres 

du 
ooke. 

J,6&8 

20,542 

1,92 

76,280 

2,000 

3,679 

30,191 

2,08 

64,100 

3,168 

3,297 

31,043 

3,26 

63,400 

3,571 

3,04T 

28,208 

3,58 

65,165 

5,500 

o 


ib) 

(0 


(a)  Couche  de  15  méUes  de  puissance  située  à  23  méires  de  profondeur. 
(6)  ÉehBQtillon  provenant  du  3*  étage. 

(c)  Échantillon  provenant  du  4*  étage  à  63  métrés. 

(d)  Mine  du  premier  groupe. 


Les  résultats  que  nous  avons  obtenus  sont  les  suivants  : 


GROUPES. 


Premier  groupe.  .  . 
Deuxième  groupe.  . 
Quatrième  groupe. . 
Quatrième  groupe. . 
Quatrième  groupe.. 
Quatrième  groupe. . 
Cinquième  groupe.. 
Cinquième  groupe- 
Cinquième  groupe.. 


MINES. 


Raphaël (n<>  i) 

Confianza. .  .  .  (n*  2) 
CabeudoVaca  (n*3) 

id (n"  4) 

Id (n«  5) 

id (n»6) 

Santa  Elisa.  .  .  (n»  7) 

id (n*  8) 

id (n"  9) 


BIROK- 

■  IRT 

en  cok«. 


60,40 

61,20' 

58,60 

56,60 

57,40 

58,00 

68,20 

66,75 

71,00 


OBSERVATIONS. 


GHàRMll 

fixe. 


56,60 
57,20 
51,80 
50,60 
48,40 
55,40 
68,80 
63,55 
68,20 


■ATlftRK» 

Tolatllet. 


39,60 
38,80 
41,40 
43,20 
42,60 
42,00 
31,80 
33,25 
29,00 


GBHftRBt. 


3,80 

4,00 
6,80 
6,20 
9,00 
2,60 
4,40 
3,20 
2,80 


N''  X.  ËchantilloD  provenant  de  la  mine  RapbaOl^  pris  à  19  mètres  do  profon* 
denr;  houille  noire,  terne^  compacte  et  dure,  quelques  mouches  de 

TOMB  XI,  1867. 


do 
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pyrite.  Combastion  assez  vive;  flammes  aboodaoies  ei  i>riUa&tes.  — 
Calcination  aocrensel;  beau  coke  argentin,  compacte  et  résisUat; 
cencires  jaanfttrev  argileuses. 

N*  3.  ]>e  la  mine  Confianza.  —  Charbon  noir  brillant,  compacte,  sans  pyrite^ 
structure  lamelleuse;  poussière  aesez  dure;  oembuBlien  un  peu  leale; 
faible  agglutination;  flammes  peu  persistantes.  Calcination,  coke  noir, 
compacte  et  résistant;  cendres  blanches  argileuses. 

N*  3*  De  la  mineCabezade  Vaca.— Couche  n*  i.  Houille  noire,  très-brillante, 
très-dure,  structure  lamelleuse.  Combustion  assez  rapide;  les  frag- 
ments se  divisent  d'abord  pour  s'agglutiner  ensuite  ;  flamme  longue, 
brillante;  forte  proportion  de  vapeurs  bitumineuses.  Calcination,  coke 
léger,  caverneui  argentin  assez  résistant.  Cendres  blanchâtres,  ar- 
gilo-calcaires.  —  Les  n*«  3,  4>  ^,  6»  provenant  des  couches  n**  i,  a, 
3,  4,  de  la  mina  Cabeza  de  Vaca,  ont  tous  les  mêmes  caractères,  ce- 
pendant les  échantillons  n"*  5  et  6,  provenant  des  couches  3  et  4» 
brûlent  plus  rapidement  que  les  deux  premiers;  ils  s'agglomèrent  da- 
vantage par  la  chaleur  et  donnent  un  coke  plus  résistant. 

N**  5,  6  et  7.  Ces  divers  échantillons  provenant  tous  trois  de  la  mine  Santa 
EHsa  ont  les  mêmes  caractères  extérieurs  et  se  comportent  de  la  mèmie 
façon  au  foyer  et  &  la  calcination;  houilles  noires,  brillantes,  com- 
pactes; structure  lamelleuse  donnant  une  forte  proportion  de  gros  dans 
Texploitation,  tachant  les  doigts;  poussière  noire  un  peu  terne,  donoe 
an  toucher;  trace  de  pyrite.  —  Combustion  au  foyer  :  un  peu  tardive 
les  fragments  ne  se  subdivisent  pas;  ils  s'agglomèrent,  se  bour- 
souflent; flammes  briUantes.  —  Cakinetion  au  creuset  :  très-^ean 
coke  résistant;  cendres  rougeàtres  argilo-calcaires. 

On  voit  d'après  les  résultats  précédents  que  ces  houilles 
sont  de  très-bonne  qualité  et  peuvent  servir  pour  les  foyers 
domestiques,  le  chauffage  des  appareils  à  vapeur,  des  fours. 
Les  cokes  qu'elles  fournissent  sont  bons  pour  les  locomo- 
tives, hauts  fourneaux,  etc.  Enfm  les  charbons  provenant 
des  couches  de  la  Cabeza  de  Vaca  donneront  très-^Nroba- 
blcment  de  bons  résultats  appliqués  à  la  fabrication  du  gaz. 

Ces  houilles  sont  propres,  leur  teneur  en  cendre  est  assez 
faibles  ;  elles  sont  tout  aussi  bonnes  que  les  houilles  an- 
glaises et  peuvent  leur  être  substituées  avec  un  immerse 
avantage  en  Espagne  surtout  au  point  de  vue  économique* 
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Exploitation. 

L'existence  du  bassin  houiller  d'Espiel  et  Belmez  est 
connue  depuis  le  milieu  du  siècle  dernier.  De  1 790  à  1 799, 
quelques  petits  travaux  furent  exécutés  sur  des  affleure- 
ments, et  le  charbon  extrait  fut  expédié  à  l'établissement 
des  mines  d'Almaden  :  les  années  suivantes  ces  houillères 
ne  furent  utilisées  que  par  les  forgerons  du  pays. 

Depuis  huit  ou  dix  ans  ce  bassin  a  fourni  quelques  mil- 
liers de  tonnes  aux  usines  à  plomb  de  Linarès,  des  enviroïis 
de  Gordoue,  aux  forges  du  Pedroso  et  à  quelques  moulins  à 
vapeur.  D'après  les  statistiques  officielles,  les  quantités 
extraites  ont  été  : 

x80i 13.981  tonnes. 

1662 11.071      — 

Ces  eistractions  annuelles  ne  correspondent  pas  à  la  cin- 
quantième partie  de  ce  que  le  bassin  houiller  d'Espiel  et 
Belmez  est  appelé  à  produire. 

Quant  au  système  d'exploitation  suivi,  il  a  consisté  jus- 
qu'à ces  dernières  années  en  une  méthode  que  l'on  pour- 
rait dénommer  méthode  par  petits  puits  ou  de  grattage^ 
Elle  consiste  à  faire  une  série  de  trous  sur  les  affleurements  ; 
dès  qu'un  amincissement,  un  éboulement  ou  un  peu  d'eau 
se  manifeste,  le  trou  exploité  est  de  suite  abandonné  et 
Ton  en  commence  un  autre  à  quelques  mètres  plus  loin. 
Les  quantités  incommensurables  de  trous  que  l'on  ren- 
contre sur  la  plupart  des  terrains  miniers  en  Espagne  ne 
doivent  pas  uniquement  leur  origine  à  cette  méthode  d'ex- 
ploitation proprement  dite  ;  la  subdivision  à  l'infini  de  la 
propriété  minière,  les  nombreux  procès  qui  en  résultent, 
apportent  aussir  leur  contingent,  ce  qui  donne  un  cachet 
tout  à  fait  particulier  à  certains  terrains  de  mines,  qui  ont 
été  longtemps  l'objet  de  la  convoitise  d'une  masse  de  petits 
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spéculateurs.  Depuis  trois  ou  quatre  ans,  la  compagnie 
Parent  et  la  compagnie  la  Fusion  ont  commencé  des  tra- 
vaux sérieux.  La  première  s'est  proposé  d'exploiter  à  ciel 
ouvert  la  masse  considérable  de  la  Terrible^  qui  en  certains 
points  n'est  recouverte  que  par  3o  ou  40  mètres  de  ter- 
rain mort.  Cette  compagnie  espère  mettre  promptement  à 
découvert  le  gisement  et  pouvoir  expédier  de  80.000  à 
100.000  tonnes  de  combustible  dès  l'ouverture  de  la  ligne 
de  Belmez  à  Gabeza  de  Buey. 

La  compagnie  Fusion  a  fait  des  travaux  de  traçage  dans 
les  groupes  de  la  Santa  Elisa  et  de  Cabeza  de  Vaca.  Lq 
système  d'exploitation  suivi  a  été  la  méthode  dite  par  pi- 
liers et  galeries;  cette  méthode  parait  peu  appropriée  à  la 
nature  du  gisement  ;  elle  entraînera  des  pertes  de  charbon 
considérables  qui  ne  seront  certadnement  pas  compensées 
par  l'économie  qu'elle  pourra  procurer  dans  les  dépenses 
d'extraction  proprement  dite. 

Ces  deux  compagnies  en  exploitant  seulement  les  mines 
qu'elles  possèdent  dans  le  cinquième  et  le  sixième  groupe, 
peuvent  fournir  d'ici  un  an  à  dix-huit  mois  de  i5o  à 
200.000  tonnes  de  combustible  par  an. 

Conditions  économiques.  —  Calcul  du  prix  de  roTient  d'une  tonne 

de  houille  extraite. 

On  peut  déterminer  assez  exactement  le  prix  de  revient 
d'une  tonne  de  houille*  prise  sur  le  carreau  des  mines,  en 
supposant  Tensemble  de  ces  mines  en  pleine  exploitation, 
c'est-à-dire  pour  une  production  annuelle  de  iSo.ooo  tonnes 
environ.  Ce  prix  de  revient  peut  s'établir  de  la  façon 
suivante  : 
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i«  Dépenses  d'eipioitatioD. 

Réavx. 

Abattage /i,5o  à  5 

Transports  intérieurs i,5o  à  i.5o 

Boisage • 5,oo  à  A,oo 

Remblayage i,5o  à  a,oo 

Extraction i>5o  h  a,oo 

Entretien  de  Foutillage. o,5o  &  o,5o 

Conservation  des  édifices  et  du  mobilier.  1,00  à  1,00 

a«  Frais  gèDéraax  permanents. 

Administration.  —  Personnel.  —  Voyages. 
—  Frais  de  bureau.  ^  Mouvement  de 
fonds.—  Contributions.—  Divers.  .  .    6,00    à    6,5o 

3*  Comptes  généraux  d'amortissement. 

Travaux  préparatoires,  tout  compris  (bâ- 
timents* machines,  mobilier,  dépôts).  .    3,00    à    2,5o 

Total  du  prix  de  revient  d'une  tonne.  .  .  24,00    à  a8,oo 
(Le  réal  vaut  o',a65.) 

Soit  s6  réaux  comme  prix  de  revient  moyen  d'une  tonne 
extraite.  Ce  prix  assez  bas,  grâce  aux  conditions  spéciale- 
ment avantageuses  des  gisements,  ne  pourra  pourtant  être 
atteint  qu'après  un  certain  temps  d'exploitation  courante 
et  non  sans  quelques  difficultés. 

Dès  le  début  d'une  grande  exploitation,  la  main-d'œuvre 
est  toujours  chère,  il  faut  former  une  population  ouvrière» 
et  en  attendant  faire  appel  aux  mineurs  qui  se  trouvent 
plus  ou  moins  éloignés.  Pour  Belmez  et  Espiel  une  autre 
difficulté  beaucoup  plus  grave  que  la  précédente,  résulte  de 
l'absence  à  peu  près  complète  de  bois  dans  le  pays*  Pour 
obvier  à  cet  inconvénient,  il  faudra  faire  venir  des  bois 
étrangers  et  adopter  un  système  d'exploitation  tendant  à 
remplacer  le  plus  possible  le  boisage  par  le  remblayage. 
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La  méthode  d'exploitation  à  ciel  ouvert  appliquée  à  la  Ter- 
rible aura  tourné  la  difficulté  ;  mais  le  déplacement  de  la 
masse  immense  de  terrain  mort  qu'il  faut  enlever  avant 
d'arriver  à  la  couche,  nécessitera  sans  doute  des  dépenses  au 
moins  égales»  et  peut-être  même  supérieures  à  celles  qu'au- 
rait occasionnées  un  système  mixte  d'exploitation  où  l'on 
aurait  simultanément  employé  le  boisage  et  le  remblayage. 
Il  serait  en  outre  à  craindre  qu'il  survint  de  forts  éboule- 
ments  dans  ces  immenses  tranchées  à  la  suite  des  pluies 
torrentielles  d'automne  et  d'hiver,  si  cette  entreprise  har- 
die ne  se  trouvait  entre  les  mains  de  personnes  expéri- 
mentées. 

Produits.  —  Déboachés.  —  Coacurfoco. 

Nous  avons  dit  que  les  mines  du  quatrième  et  du  cinquième 
groupe  suffiraient  largement  à  une  production  annuelle  de 
i5o  à  200.000  tonnes.  Cette  extraction  pourra  être  atnûnte 
dès  la  deuxième  année  d'exploitation;  et  si  les  travaux 
d'un  second  chemin  houiller,  concédé  il  y  a  quelifues  mois, 
qui  doit  réunir  ce  bassin  de  Belmez  et  Espiel  à  Gordoue, 
se  font  activement,  les  débouchés  prendront  ainsi  un  dé- 
veloppement rigide  et  considérable;  et  il  n'y  aurait  lien 
d'étonnant  que»  un  an  ou  deux  après  l'ouverture  de  oette 
seconde  ligne,  l'ensemble  du  basôn  produit  et  écoulât  ide 
Soo  à  40O.0OO  tonnes. 

Produits.  —  Nous  prendnms  dans  les  calculs  auivantâ 
5o  réaux  comme  prix  de  revient  de  la  tonne  du  tout  venant 
sur  le  carreau  des  mines.  C'est  un  maximum  qui  .ne  aeca 
certainement  pas  dépassé  dès  que  l'explDitation  annuelle 
atteindra  de  loo  à  iSio.ooo  tonnes. 

Les  prix  de  vente  sur  le  carreau  des  mine&  pourront  toe 
éÉabËs  avec  bénéfices- comme  suit  : 

Menu  de.  .  •  .  3o  à  Âo  réaux  la  tonne,  suivant  la  qualité. 
Demi-gros  de. .  55  à  5o  réaux  la  tonne.  — 

'    Gros  de â5  à  So  réaux  la  tonne.  — 
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Los  menus  qui  ne  seront  pas  directement  vendus  au 
commercedevront  être  transformés  en  coke  et  en  agglomérés. 

FabriecUion  de  coke.  —  En  admettant  un  rendement 
moyen  aux  fours  fermés  de  60  p.  100,  le  prix  de  revient 
d'uBe  tonne  de  coke  aux  pieds  des  fours,  serait  : 

réêox. 

Houille:  i'',7oo  à3o  réauxla  tonne.  •  . &i 

Main-d'œuvre 8 

Entretien,  amortissement  des  fours,  divers,  .  .  6 

Total  du  prix  de  revient  d'une  tonne  de  coke  non  lavé.    65 

Bien  que  les  houilles  du  bassin  ne  contiennent  pas  nm 
forte  proportion  de  cendres  (moins  de  â/8  en  moyeniiB), 
il  serait  fort  avantageux  de  tes  laver  avant  de  les  enfour- 
ner ;  le  prix  du  coke  serait  à  peine  grevé  de  6  à  8  réaux  de 
plus  par  tonnes,  mais  la  valeur  commerciale  du  co^e  aérait 
proportionnellement  beaucoup  plus  granda^  Le  prix  du 
coke  lavé  serait  de  79  réaux  environ. 

Fabrication  d*agglomérésu  —  Le  prix  de  revient  d'une 
tonne  d'agglomérés  serait  : 

Réaoz. 

Houille  menue  :  95  p.  100  à5o  réaux  la  tonne.  48. 5o  à  38,5o 

Brai-goudron  :  6  &  6  p.  100  &  36o  réaux  la 

tQfiHie. ]8,oo  à  91,60 

PeraonoeU  méeamcieD,  etc. 5^o  &  6,00 

Éclairage,  graissage,  etc i«oo  à  i,5o 

Conservation  et  amortissement  des  bâti- 
ments, machines,  frais  divers 3,oo  à  û,oo 

Prix  de  revient  d'une  tonne  d'agglomérés.  .  5ô,5o  à  61,60 

Prenons  ^60  réaux  comme  prix  maximum  d'une  ^nne 
d'agglomérés  :  la  vente  du  coke  et  des  agglomérés  fournis 
par  les  diverses  fabrications  serait  avantageuse  aux  prix 
suivMts: 

Coke  DOD  lavé •  76  réaux  la  tonne. 

Coke  lavé. 85  — 

AgglMBérésnon  lairéa.  •  .  .  70  — 

Aggloméfés  lovés 80  — 
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Débouchés.  Concurrence.  —  L'absence  complète  de  toute 
voie  de  communication  est  une  des  causes  principales  qui  ont 
mis  obstacle,  jusqu'à  ces  dernières  années,  à  Texploitation 
des  houillères  d'Espiel  et  Belmez.  Lorsque  le  chemin  de  fer 
de  Cordoue  à  Cadix  fut  ouvert,  celui  de  Giudad-Réal  à  la 
frontière  de  Portugal,  qui  passe  à  63  kilomètres  de  Belmez 
concédé,  le  bassin  houiller  commença  à  attirer  l'attention. 
Deux  chemins  houillers,  allant,  l'un  de  Belmez  à  Cordoue, 
l'autre  de  Belmez  à  Cabeza  del  Buey,  pour  se  rejoindreàla 
ligne  de  Portugal,  furent  sollicités  et  concédés.  Malheureu- 
sement, le, bassin  était  partagé  entre  une  multitude  d'indi- 
vidus qui  avaient  des  droits  plus  ou  moins  contestables  à 
la  propriété  de  quelque  lambeau  de  terrain  ;  en  voyant  le 
mouvement  qui  se  prononçait  en  faveur  du  bassin,  ils  exhi- 
bèrent leurs  vieux  titres,  pour  la  plupart  périmés,  pré- 
tendant les  faire  revivre,  et  ils  sollicitèrent  d'autres  pe- 
tits rectangles  {pertenendas)   {*)    qui   se  superposaient. 
En  résumé,  il  surgit  tout  d'un  coup  plus  de  deux  mille 
demandes  ou  réclamations  de  concessions  sur  un  terrsdn 
dont  la  superficie  totale  n'admettdt  à  peine  que  3oo  à 
4oo  pertenencias.  Les  conséquences  d'un  pareil  désordre 
furent  que  les  grands  capitalistes  qui  étaient  disposés  à 
prendre  cette  grande  affaire  en  main,  se  tinrent  à  l'écart,  et 
plus  de  six  années  furent  complètement  perdues  en  chicanes, 
en  procès. 

La  compagnie  la  Fusion  a  cherché,  dès  le  début,  à  réunir 
tous  ces  éléments  épars  ;  elle  a  dû  lutter  pendant  plus 
de  cinq  ans  contre  des  difficultés  sans  nombre,  de  toute 
nature,  et  au  lieu  de  consacrer,  comme  elle  l'espérait, 
ces  années  au  développement  de  l'industrie  minière  du 


5oo  mètres  sur  3oo  pour  les  houil- 

/-ix  ï  ^  ^^^^^ 1     ^  *  I     lères  et  mines  de  fer. 

C)  Les  pertenendas  ont  j  3^  ^^^  ^^  ^^  ^^  ,^  ^^^ 

\    mines  métalliques. 
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bassin,  elle  les  a  employées,  ainsi  que  des  sommes  consi- 
dérables, à  soutenir  des  procès  et  à  vérifier  l'authenticité 
des  titres  de  propriété  qu'elle  avait  entre  les  mains. 

Cette  longue  période  est  à  peu  près  terminée  ;  les  ingé- 
nieurs du  gouvernement  espagnol  auront  bientôt  résolu  le 
difficile  problème  de  la  délimitation  de  la  propriété.  Les 
travaux  du  chemin  de  fer  de  Belmez  à  Gordoue  sont  com- 
mencés ;  dans  quelques  mois  le  chemin  de  fer  à  Gabeza  del 
Buey  s'ouvrira,  et  le  bassin  d'Espiel  et  Belmez  pourra  en* 
voyer  ses  nombreux  produits  en  Portugal,  sur  la  Méditer- 
ranée et  dans  le  centre  de  l'Espagne. 

Production^  importation^  consommation  des  combustibles  minéraux 

en  Espagne. 

Avant  Fépoque  où  les  chemins  de  fer  commencèrent  à 
se  construire  en  Espagne ,  la  consommation  des  combus- 
tibles minéraux  y  était  insignifiante,  la  production  des 
houillères  à  peu  près  nulle.  Depuis  i85o,  la  consommation 
a  pris  un  développement  assez  considérable  ;  mais  les  do- 
cuments manquant,  on  est  obligé  de  recourir  aux  rensei- 
gnements particuliers  pour  se  faire  une  idée  approchée  de 
cet  accroissement. 

La  production,  l'importation  et  la  consommation  des  com- 
bustibles minéraux  en  Espagne  peuvent  être  évalués  ap- 
proximativement de  la  façon  suivante  : 


ARlCtfES. 


U50 

1858 

1860 

l801a   •    •     •     «     • 

1862 

1868 


PRODDCTIOR. 


ton««f. 
180.000 

2004)00 

217.000 

(1)  353.346 

(*)  388.942 

430.000 


IMPORTATION. 


tonnes. 
230.000 

46S.000 

480.000 

500.000 

550.000 

600.000 


COUSOMMATION. 


800.000 
665.000 
60T.O0O 
858.000 
938.000 
1.030.000 


(1)  et  (8)  —  Prodaelions  fournies  par  les  sUlisUques  officielles 

des  mines. 
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La  production  pourra  attemdre,  en  iS65,  Soo.ooo  tonnes, 
et  la  consommation  1.200.000  tonnes  enmon.  Cette  faiUe 
production  fenût  supposer  que  l'Espagne  manque  de  com- 
bustibles minéraux,  si  en  regard  ne  se  trouvait  exprimé  le 
chiffre  de  la  consonmiation  qui  indique  exactemœt  aujoor- 
d'bui  le  degré  du  développement  industriel  d'une  natkm. 
Cette  consommation  totale  1.200.000  correspond  à  77  ki- 
logrammes par  habitant,  mais  l'industrie  des  transports  en 
absorbe  environ  38o.ooo,  il  reste  donc  pour  la  consomma- 
tion industrielle  et  domestique  610.000  tonnes,  soit  moins 
de  40  kilogrammes  par  habitant;  tandis  qu'en  France, 
en  i858,  la  consommation  industrielle  et  domestique,  non 
comprise  ceUe  des  transports,  s'élevsdtà  3ao  kilogrammes 
par  habitant. 

L'industrie  n'existe  donc  pas  encore  en  Espagne,  et  la 
plupart  des  immenses  richesses  que  possède  son  sol  sont 
restées  inexploitées.  Cependant  depuis  que  les  chemins  de 
fer  commencent  à  sillonner  le  pays,  l'esprit  industriel  s'é- 
veille, et  l'Espagne  étonnera  un  jour  l'Europe  dont  elle  est 
pour  ainsi  dire  oubliée,  par  le  développement  rapide  et 
considérable  que  prendra  son  industrie. 

Nous  n'avons  pas  ici  l'intention  d'énumérer  toutes  les 
ressources  que  possède  l'Espagne,  cela  nous  écarterait  trop 
de  notre  sujet,  nous  voulions  simplement  signaler  l'exis- 
tence de  grandes  richesses  encore  vierges  et  qui  ne  peu- 
vent plus  rester  longtemps  sans  être  mises  en  exploitation. 

De  tous  les  bassins  houillers  que  possède  l'Espagne,  celui 
d'Espiel  et  Belmez  est  l'un  de  ceux  dont  l'exploitation  im- 
médiate devient  une  nécessité  absolue.  Les  chemins  de  fer 
et  l'industrie  de  tout  le  midi  de  l'Espagne  attendent  ses 
combustibles  :  les  mines  de  fer,  de  cuivre,  de  plomb,  qu'il 
renferme,  donneront  lieu  à  l'établissement  de  nembreuses 
usines,  dès  que  les  voies  ferrées  sur  Gabeza  de!  Buey  et 
Cordoue  seront  ouvertes. 

évaluation  des  débouchés.  — 11  sera  questÎQu  plus  loin 
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de  l'importance  de'ces  mines  métalliques;  évaluons  quelle 
est  actuellement  la  consommation  en  combustibles  sur  les 
divers  marchés  où  le  basein  d'Espiel  et  Belmez  pourra  ex- 
pédier ses  produits,  et  nous  examinerons  ensuite  si  ce  bas- 
sin se  trouve  dans  de  bonnes  conditions  pour  substituer  ses 
produits  à  ceux  employés  aujourd'hui. 

1"  La  traction  sur  les  lignes  du  midi  de  l'Espagne  et  du 
Portugal  nécessite  par  an  plus  de  i4o#ooo.tonne8  de  houille 
qui  proviennent  en  grande  partie  de  l'Angleterre. 

a""  L'industrie  métallurgique,. dans  la.zone  qu'embrassent 
ces  chemins  de  fer,  consomme  de  3o.ooo  à  Ao.ooo  tonnes 
de  houille  et  coke. 

La  richesse  en  plomb  du  midi  de  l'Espagne  est  immense, 
il  s'exploite  annuellement  plus  de  280.000  tonnes  de  mi- 
nerais de  plomb  métallique  ;  ces  usines  sont  en  grand  nom- 
bre, mais  celles  qui  ne  se  trouvent  pas  sur  les  côtes  ne 
peuvent  employer  la  houille  anglaise  pour  la  réduction  des 
minerais  ;  elle  leur  reviendrait  en  moyenne,  prise  à  un  port 
quelconque  du  midi,  à  160  réaux  la  tonne,  prix  auquel  il 
fiwdrait  ajouter  les  frais  généralement  assez  élevés  des 
transports  aux  usines  mêmes  :  aussi  le  cIiaufTage  des  fours 
se  £ût-il  avec  des  broussailles.  Lorsque  le  chemin  de  fer 
de  Belmez  à  Gordoue  sera  ouvert,  la  plupart  de  ces  usines 
auront  un  grand  avantage  à  employer  les  produits  du  bas- 
»n  houiller. 

5**  On  peut  enfin  compter,  pour  le  service  de  la  marine  et 
usines  à  gaz  et  petites  industries,  sur  une  consommation 
annuelle  de  4o  à  5o.ooo  tonnes. 

La  consommation  en  combustibles  minéraux  s'élève  au- 
jourd'hui, dans  le  midi  de  l'Espagne,  à  un  total  minimum  de 
a  1  o  à  2  5o.  000  tonnes.  Sur  le  littoral ,  elle  est  alimentée  pres- 
que en  totalité  par  les  houilles  anglaises,  à  Madrid,  par  les 
houilles  du  nord  de  l'Espagne  et  par  les  houilles  anglaises. 

Charbons  anglais.  —  Les  combustibles  du  bassin  de 
Belmez  pourront  se  substituer  aux  charbons  anglais  sur 
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toute  la  côte  et  à  Madrid  ;  ils  pourront  être  mattres  sur  tous 
les  marchés  anglais,  depuis  Valence  jusqu'à  Lisbonne. 
Mais  il  faudra,  pour  atteindre  ce  but,  que  les  exploitants  se 
contentent  d'un  bénéfice  raisonnable,  et  que  les  compa- 
gnies des  chemins  de  fer  établissent  des  tarifs  spéciaux.  Si 
ces  compagnies  devaient  appliquer  ceux  qui  leur  sont  con- 
cédés de  0,55  et  0,60  par  tonne  et  kilomètre,  elles  réali* 
seraient  sans  doute,  au  commencement,  des  bénéfices  assez 
sérieux  sur  les  transports  des  combustibles  qui  seront  obIi« 
gés  de  passer  par  leurs  Ugnes,  mais  elles  paralyseraient  le 
développement  de  Texploitation  du  bassin,  ainsi  que  des 
nombreuses  industries  qui  végètent  faute  de  charbon  à 
des  prix  possibles,  et  par  suite  leur  trafic  ne  s'accroîtrait 
que  péniblement. 

La  compagnie  des  chemins  de  fer  de  Giudad-Réal  à  Ba- 
dajoz  ])aralt  disposée  à  transporter  pour  les  grands  parcours 
les  houilles  de  Belmez  à  0',  1 2  par  tonne  et  kilomètre.  Ad- 
mettons que  les  autres  compagnies  adoptent  le  même  tarif 
et  voyons  quels  seront  les  prix  de  vente  des  combustibles  du 
bassin  aux  points  extrêmes,  c'est-à^-dire  à  Valence,  Ali- 
cante,  Garthagène,  Malaga,  Cadix,  Lisbonne,  Madrid  et 
mettons  en  regard  les  prix  actuels  des  houilles  anglaises  eu 
ces  difiërents  points. 

A  Valence,  le  charbon  anglais  coûte  sous  palan  1 4^  réaux 
la  tonne,  les  droits  de  douane  montent  à  4s'95o,  les  frais 
de  débarquement,  transports  aux  magasins  ou  à  la  gare, 
6  réaux,  soit  en  tout  igo%5o  la  tonne. 

L'ensemble  de  ces  frais  porte  sm*  les  divers  marchés  la 
tonne  du  charbon  anglais  aux  prix  consignés^  dans  la  der- 
nière colonne  du  tableau  suivant  : 
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MARCHAS. 


Valence 

àllcante 

CartbagéBe.  .  . 

Malaga 

Cadix 

Lisbonne.  .  .  . 
Madrid 


DlittBce 

de 
BelOMs 

aax 
dlTtn 

pOlBl*. 


696 
•56 

m 

272 
»T7 
SI  6 
495 


Frais 

detni»- 

port 

Belmei 

SOI 

dlTen 
marcbés 


rétvx. 
83,12 

78,72 

87,24 

32,64 

45,25 

61,92 

59,40 


PHIX  DES  PRODUITS  DE  BBLMBZ  (LA  TONNE). 


Mena. 


réaax. 
118,12 

113,70 

122,20 

67,60 

80.20 

96,90 

94,40 


Demi- 
rros. 


riauz. 
128,12 

123,70 

132,20 

77,60 

90,20 

106,90 

104,40 


Gros. 


réanx. 
138,12 

133,70 

142,70 

87,60 

100,20 

116,90 

114,40 


Coke 
non 

laré. 


réanz. 
158,12 

153,70 

162,20 

107,60 

120,20 

136,80 

134,40 


Coko 
lavé. 


réaoz. 
168,12 

163,70 

173,20 

117,60 

130,20 

146,90 

144,40 


Afflo- 
mérés 
non  la- 

Tés. 


réaaz. 
153,12 

148,70 

157,20 

102,60 

115,20 

131,90 

129,40 


Asflo- 
méréa 
larés. 


réanz. 
163,12 

158,70 

1G7,20 

112,60 

125,20 

141,90 

139,40 


PRIX 

des 

cha  riions 

anglais 

(  It  tonno). 


réanz. 
190,50 

183,50 

164,50 

159,50 

150,50 

133,50 

238,10 


Le  prix  actuel  des  charbons  anglais  à  Madrid  est  bien 
supérieur  à  258%io  la  tonne,  le  commerce  le  paye  jusqu'à 
S20  et  3io  réaux  à  cause  des  tarifs  excessifs  des  chemins 
de  fer. 

D'après  le  tableau  précédent  on  voit  que  les  combustibles 
de  Belmez  chasseront  les  houilles  anglaises  du  midi  de 
l'Espagne  et  à  plus  forte  raison  de  Madrid;  et  si  la  ligne  de 
Ciudad-réal  à  Badajoz  s'entend  avec  les  compagnies  de 
Lisboà  pour  réduire  les  tarifs  à  o',i  2,  ils  seront  également 
maîtres  dans  tout  le  Portugal. 

Bassin  de  Villanueva  del  Rio. — A  Sévîlle,  Cadix,  les  pro- 
duits de  Belmez  se  rencontreront  en  concurrence  avec  les 
houilles  du  petit  bassin  de  Villanueva  del  Rio  situé  entre 
Séville  et  Gordoue  à  1 2  kilomètres  environ  de  la  station  de 
Tocina.  Ce  bassin  a  très-peu  de  développement,  sa  super- 
ficie est  de  1 5  à  16  kilomètres  carrés  ;  il  se  trouve  dans  des 
conditions  d'exploitation  peu  avantageuses;  les  4  couches 
reconnues  jusqu'à  présent  sont  peu  puissantes,  elles  sont 
de  1  mètre  à  l'^.Sfo,  une  seule  atteint  3  mètres  de  puissance, 
leur  inclinaison  est  assez  forte,  ce  qm  nécessite  dès  le  dé- 
but de  l'exploitation  des  installations  coûteuses  de  puits, 
machines  d'épuisement,  etc. 
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Les  houilles  appartiennent  à  la  classe  des  bouilles  mare* 
cfaales  ou  houilles  de  forge  ;  elles  sont  peu  compactes,  donnent 
une  forte  proportion  de  menu,  se  boursouflent  par  caloination 
et  produisent  un  coke  léger  et  friable  qui  serait  d'un  mau- 
vais emploi  pour  la  métallurgie  et  les  grilles;  elles  con- 
viennent spécialementpour  les  forges;  leur  emploi  sera  assez 
restreint,  surtout  en  présence  sur  les  marchés  de  diva'ses 
houilles  répondant  mieux  par  leur  nature  aux  exigences  des 
différentes  consonunations  spéciales. 

n  est  en  outre  peu  probable  que  la  production  de  ce 
petit  bassin  puisse  dépasser  avant  longtemps  de  se  à 
â5,ooo  tonnes;  il  n'enlèverait  donc  aux  produits  du  bas- 
sin de  Belmez  que  des  débouchés  insignifiants,  même  à  Se- 
ville  et  à  Cadix. 

Bassin  de  Vieille-Castille. — A  Madrid,  les  combustibles  de 
Belmez  se  trouveront  aussi  en  concurrence  avec  ceux  du  bas- 
sin houiller  de  la  Vidlle-CasiUle.  Ce  dernier  traverse  de  Test 
à  l'ouest  la  partie  septentrionale  des  provinces  de  Palencia 
et  de  Léon  sur  une  longueur  de  près  de  i  &o  kilomètres,  La 
partie  est  de  ce  bassin  est  seule  exploitée  par  le  Crédit  Mo- 
bilier Espagnol  à  Barruclo,  la  Santa  Esperanza  à  Orbo  et  la 
compagnie  générale  des  Mines  à  Valle.  Les  mines  du  Crédit 
mqt)ilier  sont  de  beaucoup  les  plus  importantes;  leur  exploi- 
tation a  fourni  en  1864  57,021  tonnes.  Ensemble  les  trois 
compagnies  peuvent  produire  au  plus,  en  activant  les  tra- 
vaux, de  75à8o,ooo  tonnes  de  houilles.  Ces  houilles  alimcfn- 
tent  les  lignes  du  nord,  d* Alar  à  Santander,  et  elles  ne  fowr- 
nissent  au  commerce  ou  à  l'industrie  que  des  quantités 
insignifiantes. 

Les  conditions  d'exploitation  de  ces  mines  sont  ou  plutôt 
ont  été  assez  avantageuses  :  les  sept  couches  exploitées 
n'ont,  il  est  vrai,  qu'une  puissance  moyenne  de  o",8o  et 
leur  pendage  est  assez  fort,  de  o",70  ào",75,  mais  le  terrain 
^tant  montagneux,  on  a  pu  attaquer  les  couches  au  niveau 
des  vallées  par  des  galeries  en  direction,  et  l'on  a  eu  jasqa^à 
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80  et  100  mètres  de  hauteur  de  charbon  à  prendra,  sans 
avoir  de  puits  d'extraction  à  ouvrir.  Ces  oondttions  spécia* 
lement  avantageuses  devaient  rendre  T  exploitation  assez 
économique,  mais  actuellement,  aux  abords  du  chemin  de 
fer,  les  parties  des  couches  qui  se  trouvent  au-dessus  du  ni- 
veau des  vallées  sont  extraites,  et  il  faut  faire  des  puits 
coûteux  pour  extraire  les  houilles  qui  sont  au-dessous  de  ce 
niveau. 

Les  houilles  sont  malheureusement  assez  impures,  cer- 
taines couches  donnent  jusqu'à  ]5  et  18  p.  0/0  de  cendres, 
et  Ton  ne  peut  guère  les  amener  par  les  machines  à  laver 
à  tenir  moins  de  8  et  9  p.  0/0;  elles  sont  en  outre  très-fria- 
bles; il  faut  paor  suite  les  transformer  presque  entièrement 
en  coke  et  agglomérés. 

Quant  au  prix  de  revient  total  d'une  tonne  extraite,  il 
s'élève  en  moyenne  de  38  à  4o  réaux,  chiffre  fort  élevé, 
mais  qui  par  la  suite  pourrait  se  trouver  réduit  à  3*2  ou 
34  réaux. 

Ces  mines  alimentent,  comme  nous  l'avons  dit  précédem- 
ment, les  chemins  du  nord  de  l'Espagne,  les  rares  industries 
de  la  Vieille-Castille  et  fournissent  de  1 5  i\  20  000  tonnes  à 
la  consommation  de  Madrid. 

Examinons  dans  quel  le  situation  les  produits  des  houillères 
de  la  Castille  se  trouveront,  par  l'apport  à  ceux  du  bassin 
d'Espiel  et  Belmez  sur  le  marché  de  Madrid. 

Elles  sont  à  4^3  kilomètres  de  Madrid  tandis  que  celles 
de  Belmez  en  sont  à  49&9  soit  une  différence  de  82  kilomètres 
en  faveur  des  premières,  ce  qui  se  traduira  par  une  économie 
de  transports  de  9  a  10  réaux  au  moins  par  tonne  en  leur 
faveur.  Cette  différence  disparaîtra,  si  l'on  fait  plus  tard 
comme  il  en  a  déjà  été  question  une  ligne  directe  de  Cordoue 
à  Madrid,  mais  en  attendant  l'écart  entre  les  prix  de  revient 
dans  les  deux  bassins  compensera  à  peu  près  cette  petite 
différence  dans  les  prix  de  transports;  on  peut  donc  dire 
d'une  manière  positive  que  les  produits  de  Belmez  et  ceux 
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du  bassin  de  la  Yieille-Gastille  pourront  arriver  à  Madrid 
dans  des  conditions  de  prix  de  revient  identiques. 

Les  consommateurs  de  Madrid  n'auront  donc  pour  se  fixer 
dans  leur  choix  qu'à  apprécier  les  qualités  respectives  des 
produits  des  deux  bassins. 

IL  Mines  métalliques  de  la  proviscb  de  Cordoue. 

Mines  de  fer, 

La  province  de  Cordoue  possède  plusieurs  groupes  im- 
portants de  mines  de  fer  qui  seront  exploitées  et  donneront 
lieu  à  l'établissement  d'une' ou  plusieurs  usines  dès  que  le 
bassin  houiller  commencera  à  être  mis  en  valeur. 

Les  groupes  principaux  au  nombre  de  quatre,  sont  : 

1*  Le  groupe  des  mines  de  fer  de  Belmez  ; 

a*  —  d'Espiel  ; 

3*"  —  de  Fuente  Obejuna  ; . 

A*  —  de  Vilia(t*anca, 

I*  Mines  de  fer  du  district  de  Belmez. 

Ces  mines  situées  à  i5  kilomètres  environ  au  S.-S.-O. 
de  Belmez  se  trouvent  dans  le  terrain  silurien  métamorphosé 
par  de  nombreuses  apparitions  de  porphyi'es.  Les  gisements 
se  présentent  sous  la  forme  de  filons  de  i  mètre  à  l'^.So 
de  puissance.  Ce  sont  des  filons  de  contact  assez  riches; 
leur  direction  est  N.-S.  et  leur  inclinaison  verticale. 

Le  minerai  est  du  fer  oligiste  de  belle  qualité,  à  gangue 
siliceuse;  il  renferme  de  55  à  6o  p.  o/o  de  fer  métallique, 
et  rendrait  aux  hauts  fourneaux  de  A5  à  5o  p.  o/o. 

Ces  mines,  au  nombre  de  5,  appartiennent  les  unes  à  la 
compagnie  Parent  et  Schaken,  les  autres  à  la  compagnie 
la  Fusion. 

Dans  l'état  actuel  des  travaux  qui  consistent  en  quelques 
tranchées,  il  est  impossible  de  fixer  même  approximativement 
la  richesse  des  gisements  ;  il  y  a  toutefois  lieu  d'espérer  que 


MINES   DE   LA   PROVINCE   DE   GORDOCf.  469 

l'ensemble  de  ces  mines  fournirait  au  minimum  de  lo  à 
1 2,000  tonnes  de  minerai  par  an.  Ces  minerais  ne  devraient 
pas  être  traités  seuls  ;  il  y  aurait  grand  avantage  à  les.  mé- 
langer avec  ceux  du  groupe  suivant. 

Un  chemin  de  fer  de  1 3  kilomètres  pourrait  relier  éco- 
nomiquement ces  mines  à  un  point  se  trouvant  dans  de 
bonnes  conditions  pour  l'établissement  des  usines,  situé  au 
N.-N.-E.  sur  les  bords  du  Guadiato. 

3f*  Mines  de  fer  du  district  d'Espiel. 

Nous  comprenons,  sous  ce  titre  les  coiîbhes  de  fer  carbo- 
nate lithoïde  qui  se  trouvent  intercalées  dans  le  terrain 
carbonifère  avec  la  houille.  On  rencontre  ces  couches  en 
divers  points  du  bassin  ;  elles  affectent  la  forme  dite  struc- 
ture en  chapelet.  C'est  surtout  au  N.-N.-O  et  au  S.-S.-E. 
d'Espiel  que  ces  couches  se  suivent  aux  affleurements  avec 
plus  de  régularité  sur  une  plus  grande  longueur;  on  en 
distingue  3  ou  4^  ^^l^^  ont  en  général  une  puissance  de 
1  mètre,  leur  direction  et  leur  inclinaison  sont  naturelle- 
ment celles  des  autres  dépôts  sédimentaires  environnants. 

Ces  minerais  ne  sont  pas  très-riches  ;  ils  renferment  au 
plus  35  p.  100  de  fer  et  ne  rendraient  au  traitement  que 
3o  p.  100. 

La  composition  des  gangues  est  très- variable;  en  certains 
endroits  elles  sont  calcaires  ;  un  peu  plus  loin  elles  devien- 
nent argileuses  et  siliceuses. 

Mélangés  avec  les  minerais  oligistes,  on  pourrait  avoir  des 
lits  de  fusion  fort  avantageux  avec  rendement  de  4o  p.  i  oo. 

Quant  à  la  quantité  de  minerai  de  fer  lithoïde  que  ren- 
ferme le  bassin,  il  n'est  pas  possible  de  la  calculer;  il  n'y  a 
aucun  travail  fait  sur  ces  affleurements,  mais  il  paraît  cer- 
tain que  l'abondance  des  gisements  suffirait  aune  extraction 
quelconque. 

Tome  XF,  1867.  3i 
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S**  Mines  de  fer  du  district  de-Fuente  Obejmna. 

Nous  avons  conservé  le  nom  des  mines  de  fer  à  une 
dizaine  de  pertenencias  qui  ont  été  sollicitées  et  concédées 
comme  telles,  parce  que  c'est  encore  ainsi  qu'on  les  déâ- 
gne  aujourd'hui.  Quelques  petits  filets  d'eaux  ferrugineuses 
ont  couru  dans  les  interstices  de  grès,  en  laissant  de  légères 
traces  d'oxyde  de  fer;  cela  a  suffi  pour  faire  croire  à  l'exis- 
tence de  véritables  gisements.  On  a  ouvert  quelques  tran- 
chées qui  n'ont  absolument  rien  recoupé^  il  faudrait  en  tout 
cas  entreprendre  des  recherches  plus  sérieuses  que  celles 
qui  ont  été  faites. 

4'  Mines  de  fer  du  district  de  ViUafranoa. 

A  25  kilomètres  environ  à  l'ouest  de  Gordoue,  et  à  5  ki- 
lomètres du  chemin  de  fer  de  Gordoue  à  Madrid,  se  trouve 
le  village  de  Villafranca.  Les  mines  de  fer  sont  situées  à 
8oo  mètres  au  N.-O.  de  ce  village.  Bien  que  les  travaux 
faits  ne  soient  pas  très -développés,  il  est  facile  de  voir  que 
les  gisements  sont  importants  et  qu'ils  se  trouvent  dans 
de  bonnes  conditions  à  tous  les  points  de  vue. 

Le  minerai  est  de  l'hématite  rouge,  à  gangue  argilo-cal- 
caire;  il  renferme  62  p.  100  de  fer  en  moyenne. 

Les  essais  pour  fer  de  quelques  échantillons  provenant  de 
ces  mines  nous  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Mi  nef.  Tenenr  en  rer. 

Rica. 5âf63  p.  100 

Buenavlsta 49,67     — 

Magaa 55,52     — 

Incomparable AS.ya     — 

Les  couches  se  trouvent  dans  le  terrain  jurassique  ;  elles 
se  présentent  avec  une  très-faible  inclinaison,  sauf  celle  de 
la  mine  de  Magna,  qui  est  verticale;  la  direction  générale 
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-An  terrain  et  descouchea  est  à»fieuprès  N.-S.  ;  la  pmssaaace 
«alte'mt  4  iitètœs  dans*  la^  mine  la^ Rica. 

•  Cesmines*»  qui  appartiennent  à  ia  compaignie  aiaFu&iicm,» 
ne  se  composent  que  de  huit  perlenencias,  mais  les  oou- 
cbes  doivent  se  prolonger  bien  au  delà* «les 'terrains  concé- 
dés. La  régularité  des  couches,  Faspect  général  du  terrain, 
tout  9ein])ie  annoncer  un  gisement  import^mt. 

GeS' ttiiiies,  mises  en  exploitation ,  donneraient  au  cooins 
33.000  tonnes  de  minesai  par  an. 

il  n^y  aurait  pas  avantage  à  traiter  cas  minerais  riches 
sur  place  ;  il  faudrait  les  expédier  dans  le  centre  du  bassin 
houiller,  aux  usines  qui  seraient  établies  pi'ès  de  Belmez. 
Lorsque  le  chemin  de  fer  de  Gordoueà  Belmez  sera  ouvert, 
ces  minerais  n'auront  à  supporter  que  iio  kilomètres  de 
transpoils;  tous  frais  compris,  exploitation,  transports, 
frais  généraux,  etc.,  ils  ne  reviendront  pas,  rendus  aux 
usines,  à  5o  réaux  la  tonne,  et  leur  mélange  avec  les  mine- 
rais provenant  des  autres  groupes  donnera  de  très-bons 
résultats. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  autres  mines  de  fer  situées 
dans  les  communes  de  Poro-Blanco,  Alca  Racejas,  Villa- 
nueva  del  'Rey;  elles  rentrent  toutes  plus  ou  moins  dans 
la  catégorie  des  mines  de  Fuente  Obejuna. 

Hauts  foaroeaux.  —  IJikoes. 

L'exploitation  des  houillères»  des  mines  de-fer,  et  la  &- 
brication  de  la  fonte  et  des  fers  sont  sans  contredit  les  in- 
dustries qui  ont  le  plus  d'avenir  en  Espagne.  Nous  avons 
vu  précédemment  quelle  pouvait  être  la  production  des 
houillères  de  Belmez,  et  quels  débouchés  étaient  dès  à  pré- 
sent ouverts  en  dehors  du  bassin  même  ;  examinons  main- 
tenant quel  peut  être  l'avenir  de  la  fabrication  de  la  fonte 
et  des  fers  dans  ce  bassin. 
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Produclion^  consommation  des  fers,  fontes^  aciers  en  Es- 
pagne. —  L'Espagne  possède  aujourd'hui  près  de  5. 000 
kilomètres  de  voies  ferrées  en  exploitation  ;  tout  le  maté- 
riel fixe,  rails,  coussinets,  éclisses,  ainsi  que  le  matériel 
mobile  de  ces  lignes  a  été  fourni  par  l'étranger.  Deux  au- 
tres mille  kilomètres  sont  concédés  et  en  construction.  Les 
nouvelles  lignes  vont  nécessiter  de  200  à  260.000  tonnes 
de  fers  et  fontes.  L'entretien  de  celles  en  exploitation  né- 
cessite annuellement  de  3o  à  32.000  tonnes,  et  il  n'y  a  pas 
dans  toute  l'Espagne  une  seule  usine  s' occupant  de  la  fabri- 
cation du  matériel  des  chemins  de  fer. 

La  production  de  l'Espagne  en  fontes,  fers  et  aciers,  a 
été  ]a  suivante  pendant  les  années  1 861  et  1 862  : 


ANNÉBS. 


1861. 
1862. 


PRODDCTIO!!   EN  TONNES. 


FoDtei. 


34.532 
48.106 


Fên. 


32.816 
41.068 


Ad«n. 


444.000 
162.000 


Pour  connaître  approximativement  la  consommation ,  il 
faut  ajouter  aux  chiffres  précédents  les  importations.  Or 
l'ensemble  des  fontes,  fers,  tôles,  aciers  bruts  et  ouvrés,  ou- 
tils, machines,  etc.,  importés  en  1862  pour  la  consomma- 
tion du  pays  a  été  de  5o  à  55. 000  tonnes.  Pour  les  che- 
mins de  fer  et  les  travaux  publics,  l'Espagne  a  en  outre 
reçu  de  l'étranger,  en  fontes,  fers,  tôles,  aciers,  outil- 
lage, etc.,  de  55  à  60.000  tonnes  et  en  machines,  pièces 
de  machines,  ponts  métalliques,  etc.,  pour  une  valeur 
de  25  millions  de  réaux  environ ,  soit  une  importation 
totale  de  120  à  i3o.ooo  tonnes,  ou  le  triple  de  la  pro- 
duction. 

La  consommation  totale  de  l'Espagne,  en  fontes,  fers, 
tôles,  aciers  sous  toutes  le^  formes,  a  donc  été,  en  1862, 
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de  170.000  à  180.000  tonnes,  soit  la  sixième  partie  envi- 
ron de  ce  qu  elle  était  en  France. 

En  rapprochant  les  chiffres  de  la  production  de  ceux  de 
la  consommation,  il  s'ensuit  que  de  grandes  usines  à  fers 
qui  s'installeraient  en  Espagne,  dans  des  conditions  ordi- 
naires, auraient  des  débouchés  immenses  et  immédiats  as- 
sures. 

Considérations  économiques.  —  Examinons  dans  quelles 
conditions  économiques  se  trouveraient  celles  que  Ton 
pourrait  établir  dans  le  bassin  houiller  d'Espiel  et  Belmez. 

Matières  premières. 

1*  Minerai  de  fer.  —  Le  tableau  suivant  résume  les  quan- 
tités minimum  de  minerais  que  pourraient  fournir  les  di- 
vers districts  de  mines  de  fer,  le  prix  de  revient  d'une 
tonne,  tous  frais  compris,  rendue  à  l'usine  et  la  teneur 
moyenne  de  ces  minerais. 


HINKS    DE    FER. 

DUtrIcla. 

1*  D«  Belmei 

*i*  I^Espiel 

S''  De  Villafranca 


BXTBACTION 
mlnlmnin 
annuelle. 


10.000 
60.000 
S  5.000 


pr.ix 

de 

reTient  total 

d'ane  tonne 

de  mioerai. 


Réanx. 
40 

50 


RBEfDBMBIlT 

indofiriel 
det  mlneraU. 


Ponr  100. 
48 


30 
46 


Les  extractions  indiquées  dans  le  tableau  précédent  sont 
des  minimum  que  Ton  peut  être  certain  d'atteindre,  après 
un  an  à  dix-huit  mois  de  travaux  préparatoires  ;  le  district 
d'Espiel  en  particulier  peut  fournir  une  extraction  presque 
indéfinie,  qui  ne  serait  limitée  que  par  les  besoins  de  la 
consommation. 

En  faisant  des  mélanges  de  ces  divers  minerais,  de  façon 
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àaToir  des  lits  de  fusion  rendant  de  35  à  4o  p.  loo  aur 
hauts  fourneaux,  la  tonne  de  minerai  reviendrait  en  moyenne 
de  Ss  à  5i  réaux^  et  l'ensemble  de  ces  mines  alimenterait 
six/bauts  fourneaux  au  moins. 

2^  Coêtiniê* — Les  dirers  cakaires  du  basân. servent, 
employés  comme  castiues.  Leur  prix  de  revient  serait,  amr 
usines,  de  8  réaux  la  tonne. 

S"*  Le  cpke  métallurgique  lavé  coûterait  loo  réaux  au 
pjjjs  la  tonne. 

4'  Produits  réfractaires,  —  Le  bassin  possède  des  dé|>ôts 
importants  de  sables  et  de  terres  réfractaires  avec  lesquels  on 
a  déjà  fait  des  briques  ;  en  apportant  quelques  soins  à  cette 
fabrication,  on  aurait  à  des  orix  assez  bas  de  bons  maté- 
riaux  pour  les  hauts  fourneaux,  les  fours,  etc. 

Les  données  précédentes  permettent;:  d'établir >  aprprcniw 
maitîvemCTt  le  prix  de  revient  d'une^tonne  ^de  fonte  d'aRn 
nage  de  la  façon  suivante  : 

réaav. 

^  m    (  Minerai   .  .  .    3.703  kilog.  a  3i  réaux  la  tonne..  .  .    90,«o   , 

^  45    I   Casiiue.  ...       soo  kilog.  à   8  réaui  la  ioone. ...      4,no   (  '**"*• 

«  B    I  Coke 1.300  kilog.  Aïoo  féaux  la  lonnc..  .  .  i.u^oo   I       ' 

ë.  l   Houille. ...       100  kitog.  à  so  réaux  la  lonnc. .  .  .     5,00  / 
/  Main-d'œuvre  totale 30,oo 

^   1    Eolrcftien,  réptr«tion9 ie,oo 

.S  g    1  DiFeciion,  turvcillance,  bureau,  etc. 20^ 

£  g    j   Fonda  de  roulement  de  six  mois 12,00   '       ^ 

M  I  Capital  d'amortissement,  1.200.000  réauij  imérét  et 

V      amortissement  i  15  p.  100. 18,00 

Total  du  prix  de  retient  d'une  tonne  de  Toote  d'affinage.  .  .  .    396,80 

On  peut  admettre  34o  réaux  comme  prix  de  revient  maxi- 
mum, il  suffit  de  mettre  les  prix  de  revient  des  produits  que 
donneraient  les  usines  sidérurgiques  du  bassin  en  regard 
des  prix  actuels  dés  fontes  et  fers  à  Madiîd  pour  se  faire  une 
idée  des  bénéfices  considérables  que  ces  usines  pourraient 
réaliser. 
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PRIX  DE  REYIKRT 
tOZ    UlBM  da    iMMlB. 


PRIX  CODRANTS  vâCTDELS 

à  lUdrid. 


La  tonoe. 
TéêUtJ- 
Fonte  d'affioagf}* zi% 

Fonte  de  moulage,  i"*  classe.  .  450 

FoDte  de  montage,  2*'^laBB0;  .  400 

FeaipmMéB  .......  -500  A  550. 

Gros  fera  marchanda.  .  .  730  A  760 

Rails 750  A  8OO 

Grosses  tétés 8OO" 

Tdlea  mojonnea »  950^ 

Tôles  minces 920 

Tôles  trés-minees.  ....  980  A  i.ooo 


La  loané 

réam.' 

Fonte  d'affinage. 800  A  1.000  ^ 

Fonte  de  moulage.  .  .  .1.000  A  i.300 

Piéôe»mou^ées  les  plus  simphés.  2.100 

Piéeof     montées'    offmBflOh 

tées 2.300.A  5.000 

Fers  marchands  les  plus  corn- 

'    muns 1.800 

Fers^ronds  et  earrét.  .  i;8éOLA  2.400 1 

Grosses  tôles 2.800  A  2.900  ' 

Tôles  moyennes 3.100  à  3.200 

TVIes  minces 3.400  A^s.soo 


( 


Les  fentes,  fer»  et  aciers  qui  se*  consomment  en  Espagne 
viennent pom*  la  ptepart' d'Angleterre;  lés  petites  pièces  en 
fer  ou  fonte  moulée  proviennent  des  provinces  du  N.-E  de 
l'Espagne,  des  Astaries  oudeMàlaga:  Aucune  usine  espagnole 
n'est  montée  pour  la  constmction  dés^machines,  des  ponts 
ou  pour  la  fabrication  des  rails  et  dés  fortes  pièces  enfer.  Au 
N.'-E.  dan»ila  Biscaye-;  la  fabrication  se  fait  principalement 
par  là  méthode  catalane.  Dans  les  Asturies  et  à  Malaga,  il  y 
a  bien  quelques  hauts  fourneaux,  mais  la  plupart  marchent 
au  combustible  végétal,  ce  qui,  jcnnt  aux  besoins  de  la  con- 
sommation; explique  lés  prir  excessifs  consignés  ci'-dessus. 

Le^usines  de  Belmez,  fabriquant  au  coke  à  peu  près  dans 
les  mêmes  conditions  économiques*  que  les  usines  de  la 
Loire,  placeraient  fort  avantageusement  tous  leurs  produits 
danB'lé^midi'et'dans  le  centre* de  TEspagne. 


Mines  d&  ptomb  £t  de  cuiûre, 

La.  province,  de  Cor  doue,  possède  de  nombreuses,  mines 
de  plomb  situées  dans  les  terrains  granitiques  et.leasobistes 
sihmens  au  N.rQ«  et  au  S.,  du  bassin. hoiûller. 
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Les  groupes  principaux  de  ces  miues  se  trouvent  dans  les 
communes  d'Homachuelos,  Montero,  Villanueva  del  Duque, 
Fuente  Obejuna,  etc. 

Mines  d^ Hornachuelos.  —  A  4^  kilomètres  de  Cordoue 
sur  la  ligne  de  Séville,  on  rencontre  la  station  d'Horna- 
chuelos.  Les  mines  sont  à  24  kilomètres  environ  au  nord 
de  la  station,  dans  le  terrain  silurien»  formant  un  groupe 
d'une  trentaine  de  pertenencias  ;  elles  ont  été  exploitées 
anciennement,  les  vieux  travaux  éboulés  ont  dû  être  assez 
considérables,  à  en  juger  par  la  grande  quantité  de  déblais 
que  l'on  rencontre  à  la  surface  :  comme  travaux  récents,  il 
n'y  a  que  quelques  petites  tranchées  qui  ne  permettent 
qu'imparfaitement  l'étude  des  gisements. 

La  mine  qui  parait  la  plus  riche  est  la^an  José  ;  trois  ou 
quatre  filons  y  passent  en  direction  S.-E.  N.-O.  avec  une 
inclinaison  voisine  de  la  verticale  ;  la  galène  est  argentifère, 
elle  se  présente  dans  les  filons  sous  forme  de  veinules  ;  la 
richesse  moyenne  des  minerais  est  de  55  à  60  p.  100  de 
plomb.  Parmi  les  déblais  on  trouve  de  la  galène  en  assez 
grande  quantité.  Les  mines  de  ce  groupe  paraissent  avoir 
un  certain  avenir,  mais  l'état  des  travaux  ne  permet  pas 
de  donner  à  cet  égard  des  renseignements  même  ap* 
proches. 

Mines  de  Montoro.  —  Ces  mines  sont  situées  au  milieu 
des  montagnes  à  5o  kilomètres  environ  au  N.-E.  de  Cor- 
doue. Les  filons  se  trouvent  dans  un  terrain  granitique  ana- 
logue à  celui  des  fameuses  mines  de  Linares.  Dans  ce 
groupe  de  mines,  on  observe  deux  filons  ayant  des  allures 
différentes  :  l'un  se  dirige  du  S.-E.  au  N.-O.  et  se  prolonge 
sur  plusieurs  kilomètres  ;  il  a  une  puissance  de  1  mètre 
environ;  son  inclinaison  est  de  70  à  80  degrés;  il  est  formé 
par  des  veines  de  galène  intercalées  dans  du  quartz  et  du 
calcaire  métamorphique  ;  on  trouve  du  carbonate  de  plomb 
aux  affleurements. 

L'autre  filon,  croiseur,  se  dirige  de  l'est  à  l'ouest  et  va 
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recouper  le  premier  dans  une  mine  appelée  la  Princesa. 

Ces  filons  se  retrouvent  dans  plusieurs  mines,  la  San  Fran- 
cisco, San  Ândrës,  la  Estrella,  la  Soledad,  etc. 

Les  mines  de  Villanueva  del  Duque  et  de  Fuente  Obejuna 
se  trouvent  dans  le  terrain  silurien  ;  il  n'y  a  pas  eu  de  tra- 
vaux faits,  il  est  donc  impossible  de  savoir  ce  qu  elles 
peuvent  valoir. 

La  propriété  d'un  certain  nombre  de  ces  mines  et  de 
quelques  autres  gisements  de  cuivre  n'est  pas  complète- 
ment  déterminée;  elles  ont  été  et  sont  encore  l'objet  de 
nombreux  procès.  Lorsque  ce  problème  de  la  propriété  aura 
reçu  une  solution  définitive,  on  pourra  faire  des  recon- 
naissances dans  les  anciens  travaux,  et  se  rendre  compte  de 
la  valeur  réelle  des  gisements.  Il  est  toutefois  fort  pro- 
bable que  plusieurs  de  ces  mines  pourront  être  exploitées 
avantageusement  et  que  leur  ensemble  produira  des  minerais 
en  quantité  suffisante  pour  donner  naissance,  dans  le  voisi- 
nage des  houillères,  à  une  importante  industrie  des  plombs. 

Résumé  el  conclusions. 

La  province  de  Gordoue  poàsède  donc  des  richesses  mi- 
nérales importantes  concentrées  dans  le  bassin  houiller 
d'Espiel  et  Belmez.  Ce  bassin  est  certainement  appelé  à 
devenir  un  grand  centre  industriel  ;  ses  combustibles  pour- 
ront, si  les  compagnies  de  chemins  de  fer  appliquent  des 
tarifs  modérés,  alimenter  tout  le  midi  de  l'Espagne  et  le 
Portugal  ;  ses  usines  sidérurgiques  fourniront  le  matériel 
d'entretien  d'une  partie  des  lignes  qui  sillonnent  le  pays, 
puis  un  certain  nombre  d'autres  industries  locales,  plus  ou 
moins  importantes,  se  créeront  successivement.  Mais  ce 
grand  mouvement  industriel  ne  commencera  à  se  produire 
qu'à  partir  du  jour  où  toute  la  propriété  minière  sera  par- 
faitement établie  sur  des  bases  nettes  et  définitives  :  le  bas- 
sin sera  alors  complètement  purgé  des  nombreux  petits^ 
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spéculateurs  qui  depuis  longtemps  neutralisent,  à  l'ombre 
de  la  loi  des  mines,  les  efforts  que  font  quelques  compa- 
gnies pour  fonder  des  entrq)rises  sérieuses,  et  empêchent 
les  grands  capitaux  de  venir  en  féconder  .les  richesses. 

Les  capitalistes  espagnols  qui  jusqu'à  présent  se  soat 
occupés  des  afiaires  de  mines,  ont  mis  surtout  quelques, 
capitaux  dans  les  exploitations  métalliques  de  plomb,  ou 
d'argeni  ;  mais  le  plus  souvent  ils  ont  été  trompés  :  ils 
ont  fourni  des  fonds  pour  des  mines  imaginaires  ou  pour 
des  travaux  fictifs  ;  quelques-uns,  etc*est  Tinfîme  minorité, 
ont  au  contraire  augmenté  dans  d'assez  fortes  proportions 
les  sommes  qu'ils  avaient  engagées  ;  il  en  est  résulté  que  Tin- 
dustrie  des  mines  e^t  généralement  considérée  en  Espagne, 
comme  une  duperie  ou  tout  au  moins  comme  une  loterie. 
Quant  à  cette  grande  industrie  basée  sur  l'étude  conscien- 
cieuse des  gisements,  et  leur  exploitation  économique,  elle 
est  à  peu  près  inconnue. 

Le  pays  s'est  presque  entièrement  adonné  jusqu'à  pré- 
sent au  commerce,  à  la  spéculation  et  à  l'usure,  et  si  quel- 
ques affaires  de  charbonnages  ont  été  tentées,  elles  ont  eu 
pour  but  la  spéculation  sur  les  titres  ou  la  recherche  d'a- 
cheteurs. Quant  au  petit  nombre  de  houillères  qui  ont  eu 
un  commencement  d'exploitation  sur  des  gisements  quel- 
quefois très-importants,  on  a  dû  arrêter  dès  le  principe  les 
travaux  faute  de  capitaux  sufQsants  et  le  plus  souvent  à  cause 
de  gaspillages  plus  ou  moins  volontaire  dans  les  dépenses. 

Si  des  compagnies  sérieuses  composées  de  véritables 
industriels  se  formaient  pour  mettre  en  exploitation  les  im?- 
menses  richesses  que  recèle  le  sol  de  l'Espagne,  elles  réalise- 
rdent  des  bénéfices  importants  ;  ce  serait  pour  les  capita- 
listes espagnols  une  grande  question  d'intérêt  national,  et 
pour  les  capitalistes  français  et  belges  le  plus  sûr  moyen  de 
sauvegarder  les  sommes  immenses  qu'ils  ont  versées  dans 
les  chemins  de  fer  de  ce  pays  et  qui  restent  improductives, 
parce  que  Tindustrie.est  encoreii  créer  en  Espagpe. 
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RAPPORT 

SDR  l'£XPLOSIOII  D^CNE  CHAODIÈRE    A  TAP£OB  A    SAIRT-OUEA 

(PAS-DK-GALAIS). 

Par  M.  COINCE,  iogéntear  des  mmei. 


Dans  la  matinée:  du  i3  septembre  dernier^  l'un  des< 
bouilIeui*s  de  la  chaudière  desservant  la.. distillerie  de' 
grains  du  sieur  Tattliez^  àSaint-Omer,  a  fâil  explosion,  et 
le<  xhau0eur .  Laurent .  (Vie4ûi*)ia  étéattântide  ^graves  brû-* 
lures  auxquelks:  il  succombait  quelques  heures  plus  tard^ 

Le  soir  nii6aie.de  ce  jour^  M.  Je  préfet  du  Pas*de^]alais 
nous  transmettait  une  dépèche  télégraphique  à  lui  adressée 
parM.  le  sous^piréfet  de  Saint^Oiaer,  ausujet  de  cet  accident.. 
Obligé  de  .nous,  rendre  lelendemaini  dans,  une  mine,  noua 
avons  envoyé  M.  Goeuilte,  garde^mines;,  qui  visita^  le  i4  sep** 
tembre  au  matin,  Tusine  du. sieur  Tailliez.  Par  mesure  de 
prudence,  M. .  Deschamps  de<  Pas,  ingénieur  des  ponts  et 
chaussées  à  Saint-Omer  (que  M.  le  sous-pré&t  avait  appelé 
aussitôt  l[événcment) ,  avait  fait  abattre  la  petite  toitui-e  du 
local  de  la. chaudière,  toiture  entièrement,  démantelée;  il 
avait  recommandé  en  môme^emps  de  laisser  tout  le  reste 
en  place  jusqu'à,  notre  arrivée..  i/L.  Gœuilte  continua  la  mèn^ 
recommaadatioa . et.  leva  le.  plan  des  lieux.  Le.iS,  nous 
avons  fajt .  dégageri  l'avant-rfoyer  on  caverdu  chaufieuiT'  de 
tous,  les  décombres  qui  l'obstruaient^  et  nous  a;^QS  pu  pét- 
nétœr  soua  la  chaudière  pour  eu  examiner,  les  diverses 
parties,  et  étudier  la  déchirure  du  boiiîUeur.  Nouâ  avons 
opéré. diverses  .conatatatioDB^et  interrogé  le.sieur  TaîUiez; 
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ainsi  que  les  ouvriers  présents  au  moment  de  1* accident. 
Nous  avons  eu  d'ailleurs  communication  des  quelques  ren- 
seignements que  M.  le  commissaire  de  police  avait  pu  ob- 
tenir du  malheureux  Lambert.  De  notre  enquête  résulte  les 
faits  suivants. 

Circonstances  dans  lesquelles  s^est  produite  V explosion.  — 
Le  i3  septembre,  vers  dix  heures  et  demie  du  matin,  le 
chauffeur  Lambert  remarque  l'inflammation  de  la  paille 
entourant  le  tuyau  de  prise  de  vapeur;  il  en  fait  part  au 
premier  ouvrier  de  la  distillerie,   Grébert,  qui  lui  de- 
mande si  l'eau  ne  manque  point.  Lambert  répond  qu'il 
y  en  a  suffisamment  et  que  le  niveau  est  à  son  état 
normal.  Grébert  constate  lui-même  que  la  paille  se  car- 
bonise, et  dit  à  Lambert  de  la  couper  afin  d'jexaminer  le 
tuyau  ;  en  même  temps  il  envoie  prévenir  le  sieur  Tailliez, 
occupé  en  ce  moment  hors  de  l'usine.  Douchet,  autre  ou- 
vrier de  la  distillerie,  pénètre,  sur  ces  entrefaites,  dans 
le  local  de  la  chaudière;  enlevant  des  morceaux  de  fer 
qui  surchargeaient  le  contre-poids  du  sifflet  d'alarme  et 
le  rendaient  muet,  il  entend  ce  dernier  siffler  d'une  ma- 
nière très-nette.    11  le  fait  observer  à  Lambert,  mais 
n'ayant  pas  qualité  pour  insister,  il  retourne  à  son  tra- 
vail. Vere  onze  heures  et  demie,  ce  même  Douchet  pas- 
sant près  de  la  pompe  d'alimentation,  la  fait  marcher  ; 
il  est  aperçu  par  Lambert,  qui  arrête  la  pompe.  Au  bout 
d'un  quart  d'heure,  Lambert,  qui  venait  de  se  reodœ 
dans  la  chambre  de  la  machine  pour  consulter  le  mano- 
mètre, crie  à  Grébert,  alors  occupé  au  premier  étage  de 
la  distillerie  :  «  C'est  étonnant,  tout  à  l'heure  le  mano- 
«  mètre  marqusdt  4  i/^  ;  ^^  ^^  marque  plus  que  3  i/s.  » 
Grébert  lui  répond  :  «  Tu  as  sans  doute  alimenté.  »  Lam- 
bert le  nie  et  se  cUrige  vers  le  foyer  de  la  chaudière.  A  peine 
y  était -il  aiTivé,  qu'une  première  explosion  fonnidablese 
fait  entendre,  suivie  aussitôt  d'une  seconde  détonation. 
Grébert,  qui  descendait  du  premier  étage  et  atteignait  la 
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pallie  du  sol  de  l'atelier  traversée  par  leconduit  de  fumée, 
se  trouve  enveloppé  dans  un  nuage  de  poussière.  Revenu 
de  sa  stupeur,  il  s'élance  vers  le  foyer,  où  il  se  rencontre 
avec  Douchet.  Ils  y  aperçoivent  le  malheureux  Lambert 
appelant  au  secours,  et  gisant  en  A  (PL  X,  fig.  3)  à  moitié 
recouvert  par  des  décombres  ;  ils  le  dégagent  rapidement. 
Le  sieur  Tailliez,  qui  rentrait  chez  lui  à  l'instant  de  l'ex- 
plosion, accourt  également  du  côté  de  la  chaudière  et  fait 
immédiatement  transporter  Lambert  à  l'hôpital  voisin  de 
l'usine.  Lambert  avait  la  région  du  ventre,  la  poitrine  et 
les  bras  affreusement  brûlés  et  présentait  en  outre  diverses 
contusions  dues  au  choc  de  briques.  Vers  sept  heures  du 
soir,  il  succombait  aux  suites  des  brûlures. 

Dégâts  causés  par  f  explosion. — La  chaudière  n'ayant  pas 
bougé,  les  dégâts  matériels  n'ont  pas  été  très-considérables. 
La  toiture  légère  qui  formait  appentis  au-dessus  du  généra- 
teur s'est  brisée,  et  les  restes  en  ont  été  abattus  aussitôt 
par  mesure  de  prudence.  Le  petit  mur  supportant  cet  ap- 
pentis s'est  écroulé  dans  le  voisinage  du  foyer  ;  la  partie 
supérieure  du  massif  en  maçonnerie  contenant  la  chaudière 
était  plus  ou  moins  disloquée,  surtout  vers  l'avant  du 
fourneau.  Â  Tamëre,  la  maçonnerie  était  simplement  fen- 
dillée ou  soulevée  au  droit  des  carneaux.  Le  conduit  de 
fumée  qui  se  dirigeait  vers  la  cheminée  en  traversant 
presqu  au  niveau  du  sol  l'un  des  ateliers  de  la  distillerie 
était  découvert  sur  une  certaine  étendue,  à  partir  de  son 
origine.  (Pour  tous  ces  détails,  voir  les /îg.  i  à  3.) 

La  plaque  du  foyer  est  restée  en  place;  seul,  le  premier 
support  du  bouilleur  de  gauche  (situé  au-dessous  de  la  dé- 
chirure) a  été  chassé  hors  de  son  épaulement.  Les  barreaux 
de  la  grille  ont  été  simplement  rabattus  dans  le  sens  indi- 
qué sur  la  fig.  i ,  en  même  temps  qu'il  y  avait  projection 
de  charbons  et  d'escarbilles  en  îgnition  vers  le  haut  de  l'a- 
vant-foyer.  Ces  débris  passant  à  travers  l'ouverture  B  furent 
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projetés ' jusque 'soas  un*  bangar  sHué^au  fond  delà  ooor, 
ï  et  faillirent  y  blesser  roorrier-Magnien. 

État  de  la  chaudière  et  des  nppafeih  de  sûreté-  avanf  Vex- 

plosion.  — Le  générateurquia  £adt  explosion  se  compose 

d'ane.  càaiBâière  cylindrique  en  tôle  à  fonds  hémisphëri- 
.qnes  et  de  deux  bouilleurs  également  en  tdle;  il  préamte 

les  (lannées  cif-aprës  : 

Lon^Denr.  Diamètre.  ÉptiiMnr  <!•  la  tAI«. 

^,      ...  ■»**«••         «nèiro».    ;    o-jOiS  en  dessus. 

Chaudière.  .  .    io,oo  i,ao     J      .  .        ' 

(    o'*,oia  <en  dessous. 

Bouillears.  .  .    io,5o  9470         «o^^oto. 

Surface  de  chauffe  totale, 

Foyer   monté  à.carneaux. 

mètres  cobet. 

Chaudièi*e.  •  .    16,6741) 
Boailleur.  .  .     AioAq  1 9i"%75/i. 
fioi^Ueur.  .  .     hfoho] 

Numéro  du  timbre .    5  atm. 

Catégorie i'*. 


65  mètres  quarrés. 


Capacité  totale. 


D'après  les  renseignements  fournis  par  M.  ringénieur 
des  mines  de  Lille,  cette  chaudière,  de. provenance  ao- 
glaise,  fut  établie  en  1 843  dans  la  filature  du  sieur  Diloson, 
à  Dunkenque.  Ses  deux, bouilleurs  actuels  furent  adaptés 
antérieurement  à  1859  ^^^  ^^^  ateliers  du  sieur  Fontaine, 
constructeur  à  Lille,  qui  racheta  plus  tard  cette  chaudière 
et  la  vendit,  en  i865,  au  sieur  Tailliez.  L'épreuve  prescrite 
,en  pareil  cas  par  le  nouveau  règlement  Xut  opérée  le  7  avril 
]865  chez  le  sieur  Fontaine,  par  les^oins  de.M.  Tingénieur 
de  Lille  (*).  Le  sieur  Tailliez  adressait,  de  son  côté,  le 
23  août  i865,  sa  déclaration  à  M.  le:  préfet  duPas-de-Ga- 
l£Ûs.  Les  fig.  1  et  2  montrent  d'ailleurs  que  Tinstallation  de 

(♦)  Dans  le  procès-verbal  d'épreuve  M.  Leverrier  signalait  déjà 
la  dimiuuation  d'épaisseur  des  tôles  du  dessous  de  la  chaudière; 
le  nouveau  règlement  laissant  toute  liberté  aux  industriels  pour 
répaisseur  du  métal  et  Texplosion  ne  s  étant  pas  d'ailleurs  produite 
dans  cette  partie  de  la  chaudière,  il  n'y  a  pas  lieu  d'insister. 
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la  chaudière  satisfait,  pour  les  conditions  d^enpiaeement, 
aux  prescriptions  du  décret  impérial  du  25  janvier  i8ô5. 

La  chaudière  est  munie  d'un  manomètre  métallique,  de 
deux  soupapes  de  sûreté,  d'un  flotteur  ordinaire  et' tfun 
sifflet  d'alarme,  tous  deux  réglés  d'une  manière  suffisante; 
elle  ne  portait  pas  (*)  le  tube  indicateur  du  niveau*  de  l'eau 
prescrit  par  le  nouveau  règlement  (art.  9) .  Cette  c^atca- 
vention  n'est  pas  la  seule  que  nous  ayons  dû  reJerver;  Fétat 
des  autres  appareils  de  sûreté  laissait  à  désirer.  Le  jeu  du 
sifflet  d'alarme  était  paralysé  par  l'addition,  sur  le  contre- 
poids, de  morceaux  de  fer  que  nous. avons  retrouvés  à  côté 
du  sifflet.  Le  flotteur  ordinaire  n'avait  pasuneiiMbUitéssuf- 
fisante;  la  tige  glissait  à  frottement  dur,  et  il  nous  a  du 
reste  été  dit  que  peu  de  jours  avant  l'accident,  Lambert 
avait,  pour  aveugler  la  fuite  de  vapeur,  garni  de  chanvre 
la  sortie  de  la  tige  (**) . 

Le  manomètre  avait  sa  graduation  faussée  par  une  cause 
quelconque,  et  l'aiguille  indicatiice  était  en  retard  di'uue 
atmosphère  et  demie  environ.  On  aurait  pu  supposer  que 
cette  dt'aérioration  s'était  produite  au  moment  de  l'explosion, 
lors  d'une  surélévation  brusquede  pression  qui  aurait  faussé 
le  mécanisme.  Mais  ce  retard  de  l'aiguille  devait  exister 
depuis  quelque  temps;  car  il  nous  donne  seul  l'explication 
du  fait  suivant  :  il  nous  était  affirmé  de  la  manière  la  plus 
positive  par  le  sieur  Tailliez  et  par  ses  ouvriers,  que  la  pres- 
sion ne  dépassait  jamais  4  atmos.  1/2,  et  qu'à  ce  degré  les 
soupapes  laissaient  échapper  la  vapeur,  surtout  celle  située 
à  l'extrémité  postérieure  de  la  chaudière;  aussi  avait-on 
chargé  cette  dernière  d'un  poids  additionnel  de  12  kilo- 


(*)  Le  sieur  Tailliez  s  est  du  reste  empressé  de  faire  adopter  pareil 
tube,  ainsi  que  nous  l'avons  constaté  dans  une  visite  postérieure. 

(♦♦)  C'est  là  l'inconvénient  reproché  depuis  longtemps  à  cet  ap- 
pareil; nous  avons  souvent  observé  dans  nos  visites  d'usines  qu'on 
n^obtient  une  sensibilité  assurée  du  flotteur  ordinaire  qu*en  se  ré- 
signant à  une  certaine  fuite  de  vapeur. 
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grammes,  qui  l'avait  réduite  au  repos.  D'un  autre  côté,  la 
soupape  de  tête  nous  offrait  déjà  une  surcharge  notable. 
Voici  d'ailleurs  les  éléments  du  calcul  fournis  par  cette 
soupape  : 


i  Longueur  du  grand  bras  de  levier.  1  ",00 

[Longueur  du  petit  bras  de  levier.  0*°,  1  o 
[Poids  suspendu  à  rextrémité  du 

levier 5a^,5o 

Poids  de  la  soupape 3^,5o 

^Poids  du  levier ûS5o 

[Distance  du  centre  de  gravité  du 

levier  à  son  axe  de  rotation.  .  o'^So 
[Charge  du  levier  sur  la  tète  de  la 

soupape 33S5o 


La  charge  totale  exercée  sur  l'orifice  de  la  soupape  était 
donc  de  52,5  +  22,5  +  2,5  =  55o  kilogrammes,  corres- 

55o 
pondant  à  une  pression  effective  de  ^  ^^  =  5**", 6.  D'au- 
tre part,  l'expérience  indique  que  presque  toujours  les  sou- 
papes, même  bien  réglées,  commencent  à  soufiler  à  une 
demi-atmosphère  au-dessous  de  la  pression  maximum  pour 
laquelle  on  les  a  établies.  Dans  l'espèce,  la  charge  de  la  sou- 
pape était  donc  telle,  qu'elle  devait  seulement  laisser  échap- 
per de  la  vapeur  lorsque  celle-ci  atteignait  une  tension 
effective  de  5'*™-,i  ou  une  tension  absolue  de  6""*,i,  avec 
un  retard  de  1  atm.  1/2.  On  comprend  qu'alors  le  mano- 
mètre marquât  4  sitm.  1/2.  Quant  à  l'autre  soupape,  celle 
de  l'arrière,  l'orifice  et  le  levier  sont  les  mêmes;  le  poids 
suspendu  à  l'extrémité  était  inférieur  de  1  kilogramme, 
et  c'est  cette  infériorité  qu'on  avait  rachetée  et  au  delà, 

(*)  En  prenant  pour  guide  Taucienne  formule  réglementaire 
qui  indiquait  pour  la  surface  de  chauffe  et  le  numéro  du  timbre 
actuels  un  diamètre  de  o",o98,  les  dimensions  des  soupapes  étaîent 
satisfaisantes. 
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en  mettant  un  poids  de  i  s  kilc^rammes  à  mi'longimtr  du 
levier,  ce  qui  faisait  correspondre  à  la  valeur  de  6**',6  la 
tension  absolue  de  vapeur  à  laquelle  cette  soupape  aurait 
commencé  à  fonctionner  (si  la  première  n'avait  joué  déjà). 
Tout  en  relevant  ces  diverses  contraventions,  nous  devons 
dire  que  le  sieur  Tailliez  nous  a  déclai'é  avoir  fait  visiter 
par  un  mécanicien  les  appareils  de  sûreté  de  sa  chaudière 
lors  de  réparations  exécutées  à  la  machine,  six  semaines 
avant  l'accident.  Le  sieur  Tailliez  croyait  ainsi  pouvoir 
compter  sur  leur  bon  fonctionnement.  11  est  d'ailleurs  im* 
portant  d'observer  que  l'existence  de  ces  contraventions 
n'a  pas  amené  le  triste  accident  du  1 3  septembre  dont  nous 
indiquerons  plus  loin  les  causes. 

Détails  sur  les  avaries  constatées  à  la  chaudière.  —  Le 
corps  principal  de  la  chaudière  n'a  subi  aucune  altération 
grave  ;  la  partie  inférieure  de  deux  clouures  transversales 
était  seule  entrebâillée  à  la  suite  de  réchauffement  et  de  la 
dilatation  des  tôles,  et  l'on  a  dû  y  mettre  des  pièces.  Le  bouil- 
leur de  droite  n'offrait  aucune  détérioration  ;  celui  de  gauche 
présentait  (PI.  X,  /îg.  4»  5  et  6)  une  déchirure  commençant  à 
o",65  de  l'origine  du  foyer  et  se  terminant  à  o",o5  au  delà 
de  l'arête  antérieure  de  l'autel;  les  deux  extrémités  A  etE 
laissant  entre  elles  un  intervalle  de  i  *",  2  o  de  longueur  étaient 
situées  sur  une  même  génératrice  ou  cylindre  ;  la  partie  la 
plus  élevée  de  la  déchirure  suivait  sensiblement  la  direc- 
tion d'une  autre  génératrice  BD.  Le  segment  de  tôle  AB'CD'E 
qui  s'était  rabattu  était  un  peu  voilé  {*)  dans  la  partie  voi- 
sine de  l'autel.  Les  bords  de  la  déchirure  et  du  segment 
rabattu  montraient  d'ailleurs  une  tôle  en  fer  nerveux  de 
qualité  satisfaisante,  avec  des  effets  d'arrachement  bien 


(*)  U  y  avait  eu  boursoufflement  de  la  tôle  et  un  étirage  du  mé- 
tal; de  là  les  diminutions  d^épalsseur  et  un  certain  allongement 
observés  dans  la  demi-section  inférieure  de  cette  partie  du  bouil- 
leur. 

Tome  XI,  1867.  Si 
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nets  ;  nous  y  avons  mesuré  des  épaisseurs  variant  entre 
9  et  1  o  millimètres. 

Quant  aux  appareils  de  sûreté  installés  sur  la  chaudière 
ils  n'ont  pas  souffert.  Les  poids  des  soupapes  sont  restés  en 
place;  seule  la  soupape  d'arrière  se  présentait  en  partie 
levée  et  reposant  de  travers  sur  son  siège,  comme  ayant  été 
soulevée  brusquement  et  n'ayant  pu  retomber  d'aplomb. 

Causes  de  V explosion.  —  En  examinant  les  bouilleurs^ 
nous  avons  constaté  que  celui  de  droite  avait  gardé  intacte 
la  couche  habituelle  de  suie  ;  toutefois,  en  regard  de  la  dé- 
chirure de  l'autre  bouilleur,  il  portait  la  trace  du  jet  de 
vapeur  et  de  boues  qui  l'avait  frappé  en  ricochant  vers  la 
porte  du  foyer.  Il  n'en  était  pas  de  même  du  bouilleur  dé- 
chiré ;  la  couche  de  suie  avait  disparu  sur  toute  la  longueur 
de  la  première  tôle  inférieure;  la  tôle  ainsi  découverte 
montrait  en  certains  points  de  sa  surface  de  petites  écailles, 
qui  n'étaient  autre  chose  qu'une  couche  mince  d'oxyde  de 
battitures;  elle  présentait  aussi  une  couleur  bleuâtre  très- 
caractéristique  avec  certains  reflets  ou  nuances  rougeâtres. 
— 11  était  manifeste  que  cette  tôle  avait  été  portée  à  la  tem- 
pérature rouge,  ce  qu'indiquent  encore  le  fendillement  et  la 
couleur  jaunâtre  du  dépôt  des  eaux  aux  environs  de  la  dé- 
chirure. 

La  chaudière  avait  été  nettoyée  six  semaines  avant  l'acci- 
dent, et  le  dépôt  en  question  avait  une  faible  épaisseur  et 
peu  de  consistance.  L'échauffement  de  la  tôle  ne  peut  être 
imputé  ici,  comme  dans  d'autres  explosions,  à  l'exis- 
tence d'un  dépôt  aussi  faible  et  aussi  peu  adhérent.  Pareille 
explosion  aurait  eu  lieu  alors  que  la  chaudière  eût  contenu 
encore  un  certain  volume  d'eau,  et  l'on  sait  que  dans  ce  cas 
la  force  vive  emmagasinée  dans  ce  volume  d'eau  à  une  tem- 
pérature supérieure  à  100  degrés,  produit,  lors  de  sa  réduc- 
tion en  vapeur  et  de  son  écoulement,  des  effets  mécaniques 
terribles.  L'absence  de  tels  effets  indique  de  suite  que  la 
chaudière  était  vide  ou  presque  vide* 
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Une  autre  preuve  de  ce  fait,  c'est  qu'en  supposant  un  cer- 
tain volume  d'eau  danslachaudière  lors  de  l'explosion,  toute 
cette  eau  n'aurait  pu  se  réduire  en  vapeur  ;  une  partie  se 
serait  répandue  sur  le  sol  du  cendrier  et  de  l'avant-foyer. 
Or  après  avoir  fait  dégager  ce  dernier,  nous  n'y  avons  trouvé 
aucune  humidité;  les  cendres  du  foyer  étaient  sèches  et 
pulvérulentes.  Au  surplus,  nous  avons  fait  ouvrir  le  bouilleur 
de  droite  ;  il  ne  renfermait  qu'une  couche  d'eau  de  o",o5  de 
hauteur  et  bien  que  la  pression  de  la  vapeur,  agissant  au 
moment  de  la  déchirure  de  l'autie  bouilleur,  ait  pu  faire 
repasser  dans  ce  dernier  par  le  tuyau  d'alimentation  (*)  une 
certaine  quantité  d'eau,  les  considérations  précédentes  ten- 
dent à  faire  croire  que  le  bouilleur  de  dioite  n'était  plus 
baigné  entièrement  par  l'eau. 

Il  y  a  donc  eu  défaut  d'alimentation  et  défaut  prolongé. 
La  surface  de  chauffe  étant  en  effet  de  65  mètres  quarrés, 
si  l'on  admet  une  production  moyenne  de  20  kilogrammes 
de  vapeur  par  mètre  quarré,  la  chaudière  pouvait  donner 
par  heure  un  poids  total  de  1 .  3oo  kilogrammes  de  vapeur 
à  la  pression  de  six  atmosphères  ou  à  la  température  de 
iSo'^fS.  En  prenant  0,928  pour  la  densité  de  l'eau  à  cette 
température,  les  i.3oo  kilogrammes  de  vapeur  correspon- 
draient à  l'évaporation  de  i"*°,4oo  de  vapeur.  Si  la  surface 
de  chauffe  de  la  chaudière  diminuait  avec  l'abaissement  du 
niveau  de  l'eau,  par  contre  réchauffement  des  parties  de 
tôle  découvertes  accélérait  l'évaporation  ;  d'autre  part  on 
n'avait  observé  le  matin  même  de  l'accident  aucun  ralen- 
tissement dans  l'amvée  de  la  vapeur  (**).  On  peut  donc 
admettre  que  le  poids  de  vapeur  produite,  et  par  suite  le 
volume  d'eau  vaporisé  par  heure  restaient  sensiblement 
constants,  bien  que  le  niveau  de  l'eau  baissât.  Dans  cette 


{*)  Ce  tuyau  se  bifurque  vers  le  bas  de  la  chaudière  et  enroie 
dans  chaque  bouilleur  une  branche  descendant  près  du  fond. 

(**]  La  vapeur  alimente  :  1*  la  machine  qui  fait  mouvoir  des 
pompes  et  une  paire  de  meules  ;  a*  les  appareils  de  distillation. 


488  EXPLOSION  d'une  chaudière  a  vapeur. 

hypothèse,  pour  vider  la  chaudière  proprement  dite  (sup- 
posée remplie  d'eau  à  mi-hauteur)  et  seulement  l'un  des 
deux  bouilleurs,  il  se  serait  écoulé  un  nombre  d'heures  au 

moins  égal  à  ^ — - — L  #      '        =  8.  Ce  nombre  de  huit 

heures  est  un  minimum  ;  car  un  autre  calcul  dans  le  détail 
duquel  il  est  inutile  d'enti*er,  nous  a  montré  que  d'après 
la  quantité  de  charbon  moyennement  dépensée  par  jour 
suivant  la  déclaration  du  sieur  Taillez,  on  ne  demandait 
par  heure  à  la  chaudière  qu'tin  poids  de  vapeur  notable- 
ment inférieur  aux  i.3oo  kilogrammes  susmentionnés. 

L'usine  ne  marchant  pas  la  nuit,  le  défaut  d'alimenta- 
tion remontait  ainsi  à  la  veille  de  l'accident,  et  d'ailleurs, 
si  le  sifflet  d'alarme  avait  depuis  trois  jours  des  tendances 
si  marquées  à  fonctionner,  c'est  que  le  malheureux  Lam- 
bert laissait  marcher  la  chaudière  avec  un  niveau  d'eau 
ti*op  abaissé  au-dessous  de  la  hauteur  normale.  Cette  obsti* 
nation  à  ne  pas  tenir  compte  des  indications  persistantes 
du  sifflet  d'alarme  est  quelque  chose  d'inexcusable  (*) 
chez  un  chaufieur  ayant,  comme  Lambert,  conduit  déjà 
des  chaudières  depuis  un  certain  temps. 

Avant  d'imputer  ainsi  au  chauffeur  le  manque  d'eau,  nous 
avions  dû  nous  demander  si,  à  son  insu,  quelque  vice  de 
fonctionnement  n'était  pas  intervenu  dans  la  pompe  d'olt- 
mentation.  Celle-ci  a  été  établie  dans  des  dimensions  plus 
que  suffisantes  ;  aussi  ne  la  faisait-on  jouer  que  d'une  ma- 
nière intermittente,  en  manœuvrant  un  robinet  d'air  installé 
sur  le  corps  de  pompe.  L'examen  des  divers  organes  de  la 


(*)  Avec  une  telle  incurie,  il  est  probable  que  la  chaudière  eût- 
elle  été  munie  d*un  tube  indicateur  du  niveau  de  Teau,  Lambert 
en  aurait  négligé  les  indications  comme  celles  du  sifflet,  ou  plutôt 
n*attrait  pu  en  tirer  aucun  renseignement;  car  l'usage  de  ce  tube 
est  subordonné  à  des  nettoyages  fréquents  qui  Tempèchent  de  8*en- 
crasser,  et  trop  de  chaufiTeurs  sont  sur  ce  point  d*une  grande  né- 
gligence. 
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pompe  nous  a  montré  qu'elle  devait  fonctionner  convena- 
blement, le  clapet  de  refoulement  en  particulier  retenait 
bien  l'eau,  ainsi  que  le  prouvait  l'existence  de  celle-ci  dans 
toute  la  partie  ascendante  du  tuyau  de  refoulement.  D'autre 
part  l'eau  d'alimentation  étaitprise  dans  une  citerne  où  se 
rendent  les  eaux  refroidies  provenant  du  jeu  des  colonnes 
à  distiller  ou  à  rectifier,  et  le  sieur  Tidllez  déclare  que  dans 
la  matinée  du  i3  septembre,  il  a  vu  couler  comme  d'habi- 
tude l'eau  se  déversant  de  cette  citerne  par  un  trop-plein. 
Enfin,  eu  égard  aux  dimensions  des  pompes  spéciales  des- 
servant les  appareils  de  la  distillerie,  les  eaux  provenant 
des  colonnes  distillatoires  devaient  être  suffisamment 
froides  (*) . 

D'après  ces  détails  le  manque  d'alimentation  ne  peut  être 
imputé  qu'au  chauffeur  lui-même.  Il  avait  l'habitude,  nous 
a-t-on  dit,  de  remplir  le  soir  sa  chaudière  pour  qu'elle  pût 
marcher  quelque  temps  le  lendemadh  matin  sans  être  alimen- 
tée ;  le  1 3  au  soir,  Lambert  avait  certainement  omiscette  ma- 
nœuvre. Déjà  le  niveau  de  l'eau  devait  être  au-dessous  de  la 
hauteur  voulue  et  il  a  suffi  le  lendemain  matin  que  Lambert 
négligeât  encore  une  fois  l'alimentation  ou  se  trompât  dans 
la  manœuvre  du  robinet  de  la  pompe  pour  qu'on  comprenne 
l'abaissement  rapide  du  niveau  de  Teau.  En  même  temps 
les  parties  de  la  tôle  découvertes  et  soumises  à  l'extérieur 
au  contact  des  flammes,  s'échauffaient  fortement  et  commu- 
niquaient à  la  vapeur  une  température  très-élevée,  sans 
que  la  pression  dépassât  six  atmosphères  (seulement  la  va» 
peur  n'était  plus  à  son  maximum  de  saturation).  L'exis- 
tence de  cette  haute  température  de  la  vapeur  explique  le 
grand  échauffement  (**)  du  tuyau  de  prise  de  vapeur.  Lors- 


(*]  On  sait  en  effet  qu'avec  des  eaux  un  peu  trop  chaudes  les 
pompes  ne  fonctionoeot  plus, 

(**)  Dans  sa  Notice  sur  les  explosions  de  chaudières  à  vapeur^ 
Arago  relate  divers  exemples  d'un  pareil  échauffement  des  parties 
supérieures  d'une  chaudière.  ' 
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que  la  chaudière  se  fut  vidée,  Tévaporation  s'accéléra 
pidement  dans  les  bouilleurs  exposés  dans  une  grande  partie 
de  leur  surface  à  Faction  directe  des  flammes-,  celui  de 
gauche,  soit  par  le  fait  d'une  plus  grande  conductibilité 
du  métal,  soit  par  l'existence  sous  la  première  tôle  d'une 
surépaisseur  (*)  de  la  couche  de  houille,  s'est  vidé  le  pre- 
mier, et  la  tôle  a  rougi  surtout  dans  la  partie  qui  s'est  dé- 
chirée, partie  correspondant  à  l'endroit  où  les  flammes  s'in- 
fléchissent vers  l'autel  et  forment  ainsi  contre  le  bouilleur 
une  sorte  de  dard  de  chalumeau.  S'il  avait  pu  être  prouvé 
qu'au  moment  où  Lambert  avait  vu  la  pression  baisser  il 
était  en  train  d'alimenter,  lexplosion  eût  été  la  conséquence 
naturelle  de  cette  introduction  d'eau  froide  ;  mais  devant  la 
dénégation  de  Lambert  à  ce  sujet,  un  instant  avant  l'explo- 
sion, nous  ne  voyons  que  l'hypothèse  suivante  pour  expli- 
quer la  rupture  du  bouilleur.  Quelques  minutes  auparavant» 
l'ouvrier  Douchet  avait,  dans  une  bonne  intention,  mis  la 
pompe  en  marche,  et  Lambert  venait  ensuite  arrêter  le  jeu  de 
la  pompe.  A  ce  moment  le  bouilleur  de  gauche  était  sans 
doute  vide  ;  l'eau  ainsi  introduite  au  contact  d'un  métal 
très-fortement  chauffé  aurait  pris  l'état  sphéroîdal.  La  prise 
de  vapeur  continuant  alore  que  celle-ci  n'était  plus  pro- 
duite en  quantité  suffisante,  la  pression  a  rapidement  baissé. 
Il  est  d'ailleurs  permis  de  supposer  qu'en  descendant  dans 
l'avant-foyer,  Lambert  voulait  examiner  son  feu  et  aura 
ouvert  les  portes  du  foyer.  11  a  pu  suffire  du  contact  de 
l'air  froid  sur  la  tôle  rougie  pour  amener  un  certain  abais- 
sement brusque  de  température,  coïncidant  avec  une  di- 


(*)  Cette  surépaissenr  sur  le  côté  gauche  de  la  grille  s'observe 
souvent  par  la  faute  des  chauffeurs  qui  dirigeant  leur  pelle  de  la 
main  droite  Jettent  le  charbon  vers  la  gauche  et  négligent  ensuite 
d'égaliser  la  couche  de  combustible.  Il  est  du  reste  remarquable 
(et  c'est  sans  doute  là  une  des  raisons)  que  dans  un  grand  nombre 
de  cas  de  rupture  des  bouilleurs,  c'est  celui  de  gauche  qui  se 
déchire  dans  la  région  du  coup  de  feu« 
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minution  de  pression,  circonstances  qui  ont  détruit  subite- 
ment l'état  sphéroîdal  de  l'eau.  Une  grande  quantité  de 
vapeur  se  produisant  tout  à  coup,  le  bouilleur  a  cédé  faci- 
lement dans  sa  partie  rougie  où  la  ténacité  du  métal  était 
bien  diminuée  ;  il  s'est  alors  ouveit  suivant  une  ligne  de 
plus  grande  fatigue  de  la  tôle,  qui  était  en  même  temps  celle 
de  moindre  résistance,  et  cette  déchirure  du  bouilleur  a 
donné  lieu  à  une  première  détonation  et  à  un  jet  de  vapeur 
humide,  qui  ricochant  sur  l'autre  bouilleur  est  venu  atteindre 
Lambert  en  avant  du  foyer  et  l'a  rejeté  dans  l'angle  A  de 
la  fosse  d'avant-foyer.  Presque  aussitôt  s'est  produit  le 
rabattement  d'une  certaine  partie  de  tôle  et  une  deuxième 
détonation  se  faisait  entendre  ;  en  même  temps  que  l'ébran- 
lement de  l'air  causait  divers  dégâts  dans  la  toiture  et  le 
massif  de  la  chaudière  (*)• 

Conclusions.  —  En  résumé,  les  faits  mentionnés  dans  ce 
rapport  nous  amènent  aux  conclusions  suivantes  : 

i*"  Le  sieur  Tailliez  a  contievenu  aux  art.  5,  6  et  9  du 
décret  impéiîal  du  2  5  janvier  i865,  sans  que  ladite  contra- 
vention ait  occasionné  l'accident  du  i3  septembre. 

2""  L'explosion  du  bouilleur  était  due  à  un  défaut  prolongé 
^alimeniation  par  suite  de  la  négligence  du  chauffeur  Lam- 
beï*t,  et  ce  dernier  a  péri  victime  de  l'incurie  avec  laquelle 
il  avait  volontairement  paialysé  le  jeu  du  sifflet  d'alarme. 


(*)  Pour  les  chaudières  puissantes  où  le  foyer  est  profond,  il  faut 
(si  Ton  ne  veut  s'exposer  à  avoir  des  clouures  au-dessus  de  la  grille) 
donner  une  grande  longueur  à  la  première  tôle  enroulée  suivant 
sa  largeur^  de  telle  sorte  que  les  générateurs  du  cylindre  sont  pa- 
rallèles à  la  direction  du  laminage  et  que  la  tôle  travaille  peiyen- 
diculairement  au  sens  du  laminage. 
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bulletin  c). 


Accidenu  dans  !••  mioM  da  8taffordsliire. 

Pendant  le  cours  de  Tannée  1866,  les  mines  du  Royaume-Uni 
ont  été  éprouvées  par  de  nombreuses  catastrophes.  Après  les 
incendies*  sont  survenues  les  Inondations ,  et  aux  inondations 
succèdent  maintenant  les  explosions.  On  en  signale  trois»  durant 
la  même  semaine*  dans  un  rayon  de  5o  à  60  milles. 

La  première  est  celle  de  Bolton,  par  laquelle  une  soixantaine 
d*oavriers  ont  été  plus  ou  moins  mutilés;  la  seconde,  arrivée  à 
Uoylemills,  près  de  Barusley,  a  fait  un  plus  grand  nombre  do  vic- 
times; la  troisième  explosion  s'est  produite  dans  la  mine  de  Talk 
of  the  Hill,  près  de  Tunstall,  dans  le  Staffordshire  Nord  ;  et  celle-là 
est  la  plus  terrible. 

Cette  mine,  sise  à  un  mille  de  la  station  de  Harecastle*  ap- 
partient à  la  compagnie  dite  Nord^Staffbrdshire  Coal  and  Iron 
Company.  Elle  est  en  exploitation  depuis  dix-huit  mois  environ  ; 
ses  produits  sont  connus  sous  le  nom  de  houille  de  Bauburg.  Elle 
a  deux  puits  dont  la  profondeur  atteint  5oo  yards;  ses  galeries, 
dans  diverses  directions,  présentent  aussi  une  étendue  de5oo  yards* 

i5o  à  300  ouvriers  travaillent  habituellement  dans  cette  mine. 
Le  Jour  de  la  catastrophe,  ils  étaient  descendus,  comme  à  Tordi- 
naire,  à  cinq  heures  du  matin,  et  c'est  vers  onze  heures  que 
rexplodon  a  eu  lieu.  On  porte  à  157  le  nombre  probable  des  morts. 

On  croit  que  Texploslon  aura  été  causée  par  Texistence  du  feu 
grisou,  qui  était  très-abondant  dans  la  couche  de  houille  atteinte 
récemment.  Les  ingénieurs  avaient  pris  toutes  les  précautions  né- 
cessaires en  pareille  circonstance  ;  on  avait  eu  recours  &  tous  les 
moyens  connus  de  ventilation ,  et  remploi  des  lampes  de  sûreté 
était  de  rigueur  dans  la  mine.  On  pense,  quMci  comme  ailleurs, 
rimprudence  de  quelques  mineurs  aura  déterminé  Texplosion. 

A  Toccasion  de  cette  catastrophe,  un  journal  du  Staffordshire  a 
donné  une  statistique  des  accidents  les  plus  importants  qui  sont 
survenus  dans  le  pays  ;  nous  Tavons  résumée  dans  le  tableau  suivant  : 


(*}  Ce  buDatio  est  composé  de  documents  envoyés  par  rAdministraiion  à  la 
Commission  des  Annales  des  mines  et  extraits  par  M.  Delesse,  ingénieur  en  x 
chef  des  mines. 

! 
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nUIXETlN. 


DATES 

des  accidents. 


1658, 

1710. 

1743, 

1757, 

l'tfd, 

I7B7, 

1778, 

1793, 

1794, 

1794, 

1795. 

1797, 

i:9</, 

1803, 

1805, 

1805, 

1806, 

1809, 

18«9, 

1812, 

1S12, 

1313. 

1813, 

1814, 

18i5, 

181S, 

1815, 

1815, 

1817, 

1817. 

1819, 

1819, 

1821, 

1823, 

1824, 

1824, 

1825. 

1826, 
1S26. 
1828, 
I8:i0, 
1832, 
1833, 
1835, 
183«, 
1839, 
1841, 
1844, 
1845, 
1846, 
1847, 
1«49, 
1850, 


en  mai. 


LOCALITÉS. 


le  18 
le  10 
le  18 
le  27 
le  8 
le  27 
le  9 
le  11 
le  24 
le  19 
lo  10 
le  25 
le  21 
le  2» 
le  28 
le  14 
le  »o 
le  25 
le  10 
le  28 
le  24 
le  12 
lo  3 
le  2 
le  37 
le  31 
le  30 
le  18 
le  19 
le  9 
le  2.1 
le  3 
le  25 
le  19 
le  3 
le  12 
le  17 
le  dO 
le  30 
le  3 
le  15 
le  9 
le  18 
le  29 
le  28 
le  22 
le  28 
le  21 
le  5 
le  17 
le  24 
le  11 


ienvier.  .  . 

juin 

mûrs.  .  .  . 
mars.  .  .  . 
décembre . 
(iécembre . 

juin 

juin 

avril.  .  .  . 
avril.  .  .  . 
octobre. .  . 
septembre, 
octobre. .  . 
novembre, 
mars.  .  .  . 
septembre, 
juin  .... 

mai 

octobre. .  . 
septembre, 
dcneuibre. 

août 

mai 

juin 

Juin 

iuiliel..  .  . 

Juin 

décembre  • 
juillet. . .  . 
octobre. . . 
octobre.  .  . 
novembre, 
octobre.  .  . 
novembre . 
juillet..  .  . 
janvier. .  . 
janvier.  .  . 

mai 

novembre. 

août 

juin 

mat 

jum 

Janvier.  .  . 

juin 

novembre . 
septembre. 

août 

mars.  .  .  . 

mai 

Janvier. .  . 
novambre. 


GaUow  Plat  prés  BIswick.  .  . 

Beusbam. 

Nortb  Biddtck 

Raveuworlb 

Walker 

Palfield .  .  . 

Dolly  Pit,  Cbaylor 

Hope  Pit,  ShcriO  hill 

Rickleton  Pii,  Piètre 

Harraton 

Paradise  Beuweil 

Roihweii  Haigb,  Leeda 

Lamtey 

Wallsend 

Hebburn 

Oxclose 

Killingworth 

Felling 

EAiii  Ardsicy  prés  Wakcfleld. 

Killingworth 

HcrhoKton  Miil  Pit 

Hall  Pit,  Fataeld 

Felling 

Hebburn . 

Heaion  Main. 

Success  Pit,  Newbottle-  .  .  . 

Sherifl-bill 

Ncwboltie 

Row  Pit,  Harraton 

(>lain  Ptt,  Rainton 

ScberifTHill 

George  Pit,  Lambion 

Wallsend  (H uUeirs) 

Plain  Pil,  Rainton 

Dolly  Pit,  Newbottle 

Geort;e  Pil,  Lumiey 

Judith  Pit.  Patfleld 

(lol.srurtb  prés  Leeds 

J.irrow 

jTuwnley 

Pitn*  1,  Washington.. .  .  .  . 

Jarrow 

Newbottle 

Spongwell 

IWallaend 

Ueuon  

Hilda  WaUaend 

Mount  O^borne  Pit 

Hasswell 

iJarrow 

'OakA  Colliery,  Barnsley. .  .  . 

Beesion  Main,  Leeds 

Oarlev  Main , 

Hoogfaton 


ACCIDBXTS 

arrivés  par 


o 
"S, 

H 


E 
E 
E 
E 
E 
E 
Ë 
E 
E 
E 

E 
Ë 
Ë 
B 
E 
E 

E 
B 

E 
B 
£ 
E 
E 

E 
B 
B 
B 
R 
E 
E 
K 
E 
E 
B 
B 
E 
E 
B 
Ë 
B 
B 
E 
E 

B 
E 
B 
B 

£ 


a  a 
«  s 
w  u 


vrlen 
toéa. 


À  reporter. 


17 

le 

10 

39 

24 

14 

20 

2S 

II 

IJ 

S9 

tS 

33 

39 

16 

12 

10 

93 

34 

33 

23 

11 

75 

57 

II 

IS 

H 

37 

35 

13 

52 

11 
14 
11 
2i 
34 
38 
14 
43 
12 
47 
103 
20 
59 
IS 
95 
39 
73 
9 
75 
36 
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DATE» 

det  acdfkiitt. 


LOCALITÉS. 


1851,  le 
1851,  le 

I85T,  le 
1860,  le 
1860,  le 

1860,  le 

1861,  le 

1862,  le 
1862,  le 

1862,  le 

1863,  le 


Jhport 

31  oelobre. . . 
20  décembre. 
17  février.  .  . 

15  février.  .  . 
2  mars.  .  . 

20  décembre. 

8  décembre. 
20  Uiivier. .  . 

5  lévrier.  .  . 

16  novembre. 
7  janvier. .  . 


West  Moor.  .  . 
Rotherham. . . . 

LuDdhill 

Barasiey 

BuradoD 

Uetton 

Barusiey.  .  .  . 

Hartiey 

Getbin  (Galles). 
Walker.  .  .  .  . 
Coxlodge.  .  .  . 


ACCIDENTS 

arrivètpar 


E 


E 
E 

B 

e 

E 

£ 


X 
X 
X 


Total  des  yictimei. 


NOMBRE 

d'oii- 
Triera 
tvéf 


1.7S7 

11 
50 

189 
14 
74 
22 
54 

208 
50 
16 
19 


2.465 


On  voit  donc  que  depuis  le  milieu  du  dix-septième  siècle  le 
nombre  des  ouvriers  tués  dans  ces  mines  s^élève  au  chilTre  énorme 
de  9./t66. 

[Extrait  (Cune  dépêche  adressée,  te  lU  décembre  1866,  à 
M.  te  Ministre  des  affaires  étrangères  ^  par  M.  BoissE- 
Li£R,  cansut  de  France  à  Birmingham.) 


Bessoarcei  en  combustibles  du  Royanme-Uni. 

Dès  la  fin  du  siècle  dernier,  le  naturaliste  John  Williams,  dans 
une  histoire  du  règne  minéral  en  Angleterre,  exprimait  des  in- 
quiétudes relativement  à  la  durée  probable  de  ses  ressources  car- 
bonlCères,  et  entrevoyait  des  dangers  sérieux  pour  sa  prospérité 
industrielle. 

Les  appréciations  auxquelles  il  se  livrait  étaient  d*ailleurs  assez 
vagues,  et  comme  chaque  jour,  en  perfectionnant  les  procédés 
d'extraction.  Ton  augmentait  le  rendement  des  mines,  l'opinion 
prit  à  peine  garde  aux  préoccupations  de  ce  savant. 

Depuis  lors,  la  vapeur  est  devenue  le  premier  Instrument  de 
travail  ;  la  consommation  de  charbon  a  décuplée,  et  quelques  voix 
«e  sont,  à  divers  intervalles,  fait  Técho  de  celle  de  John  Williams» 
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mais  pour  ôtre,  comme  elle,  bientôt  étoaflées  ptr  l'insouciaDce  à» 
raveoir,  assez  naturelle  à  un  présent  bien  partagé.  Ainsi  passèrent 
inaperçus  tous  les  avertissements  jusqu*à  i85o,  où  la  question 
commence  sérieusement  à  s^emparer  de  l'opinion. 

Quelques  hommes  spéciaux  voulurent  se  rendre  on  compte 
exact  de  la  situation,  et,  bien  que  raisonnant  sur  des  données  en- 
core incomplètes,  ils  se  crurent  autorisés  à  formuler  en  chiffre  la 
durée  probable  des  richesses  carbonifères  du  Royaume-Uni. 

L'exemple  devint  contagieux;  les  hommes  politiques  se  joignirent 
aux  industriels,  et  bientôt  le  parlement  et  la  presse  retentirent  de 
pronostics  tour  k  tour  optimistes  ou  décourageants.  Qu'on  en  Jogel 

Sir  William  Amstrong,  Téminent  ingénieur  dont  les  usines  sont 
situées  au  centre  d'un  des  plus  riches  gisements  de  l'Anglet^re, 
déclara  que  deux  siècles  suffiraient,  au  train  actuel  de  Pexploita- 
tion,  pour  rendre  la  houille  d'une  grande  rareté. 

M.  Taylor,  dans  son  ouvrage  Statisiic  of  Coal,  estima,  au  re- 
bours de  sir  William  Amstrong,  que  les  ressources  présentes  se 
prêteraient  à  une  exploitation  continue  d'au  moins  dix-sept  siè- 
cles; et,  se  fondant  sur  la  probabilité  de  la  découverte  de  nouveaux 
gisements,  il  se  crut  autorisé  à  traiter  de  prévoyance  superflue  les 
préoccupations  générales. 

M.  Edward  Hull,  du  Geoiogical  Survey^  après  une  étude  qui  se 
distingue  par  sa  clarté  minutieuse,  arriva  sensiblement  aux  mêmes 
conclusions  que  sir  William  Amstrong. 

M.  Hussey  Vivian,  membre  du  parlement,  affirma  que  le  comté 
dont  il  était  le  représentant  renfermait  à  lui  seul  assez  de  combus- 
tible pour  suffire,  durant  cinq  cents  ans,  à  tous  les  besoins  indus- 
triels, commerciaux  et  domestiques  de  l'Angleterre. 

Nous  pourrions  citer  plusieurs  antres  opinions  également  respec- 
tables, sans  rencontrer  entre  elles  plus  de  concordance  que  dans 
celles  qui  précèdent  ;  industriels  et  savants  sont  à  l'unisbon  pour  se 
contredire. 

S'il  est  un  enseignement  qu'on  puisse,  sans  hésiter,  tirer  de  ces 
débats,  c'est  que  le  premier  devoir  du  Gouvernement  est  de  re- 
chercher la  lumière,  en  procédant  au  plus  tôt  à  une  exploration 
rigoureuse  de  tons  les  gisements,  et  en  ouvrant  une  enquête  gé- 
nérale sur  les  questions  relatives  à  la  consommation  aussi  bien 
qu'à  l'exploitation  du  charbon.  Cette  enquête  sera  difficile. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ce  que  nous  avons  dit  suffit  à  montrer  qu'il 
existe  des  causes  légitimes  de  préoccupations. 

Le  relevé  officiel  des  quantités  de  charbon  extraites  et  exportées 
depuis  douze  ans  mérite  surtout  d'être  étudié  ;  car  il  met  en  relier. 
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comme  on  va  le  voir»  la  progression  énorme  que  suit  répulse- 
ment  des  dépôts  carbonifères,  et  justifie,  amplement,  toutes  les 
mesures  prises  par  le  Gouvernement. 


▲ilKiBS. 

BiPO&TATlOM. 

CONSOmiATIOIl 
locale. 

POPULATION. 

1854 

4.309.255 
4.976.902 
5.879.779 
6.737.118 
6.529.483 
7.006.949 
7.412.575 
7.934.832 
8.330.673 
8.275.212 
8.800.420 
9.170.477 

60.352.146 
59.477.177 
60.765.671 
58.756.989 
58.479.166 
64.971.816 
72.630.123 
75.700.382 
73.307.665 
80.017.303 
83.987.453 
85. 46 1. 038 

21.792.872 
22.080.449 
22.369.463 
22.616.839 
22.810.069 
22.946.998 
23.181.790 
23.416.264 
23.655.482 
23.891.009 
24.127.003 
24.375.000 

1885 

1856 

1857 

1858 

1859 

1860 

I86I 

1862. 

186S 

1864 

1865 

Aeeroi«iement 

eo  douze  aas. 

4.861.223 

(doublée). 

25  108.893 

(Prés  de  moitié 
en  sus). 

2.582.128 

AugmeD  union 
d'un  dixième. 

En  comparant  ces  chiffres,  on  voit  qu'à  partir  de  1860,  Texpor- 
tation  et  la  consommation  locale  s^accroissent  chaque  année  dans 
une  proportion  notable. 

Le  traité  avec  la  France,  en  favorisant  la  sortie  des  charbons  et 
en  donnant  une  impulsion  nouvelle  à  toutes  les  industries,  fut  la 
cause  première  de  ce  mouvement,  a  Si  cette  progression  continue 
sur  le  même  pied,»  dit  un  publiciste  distingué,  M.  Stanley  Sevons, 
dans  un  ouvrage  publié  il  y  a  deux  ans,  a  on  verrait  l^extraction 
du  combustible  atteindre,  en  1900,  le  chiffre  de  3oo  millions  de 
tonnes,  et  de  s  milliards  en  1960.  3oo.ooc  ouvriers  sont  aujourd'hui 
nécessaires  à  Textraction  de  93  millions  de  tonnes,  mais  il  en  fau- 
drait 8  millions  pour  suffire  aux  travaux  de  1960,  et  durant  les 
quatre-vingt-quatre  années  qui  nous  séparent  de  cette  époque, 
TAngleterre  dépenserait  100  milliards  de  tonneaux  de  charbon.  > 

Que  de  semblables  supputations  soient  très-incertaines,  nous 
Tadmettons  volontiers  ;  mais  le  tableau  qui  précède  n'en  fait  pas 
moins  ressortir  éloquemment  Tintérêt  qui  s'attache,  pour  une 
partie  deTEurope  aussi  bien  que  pour  TAngleterre,  à  ce  que  Ten- 
quête  commencée  ait  un  résultat  favorable. 


—  M.  le  capitaine  de  Taissean  Pigeard,  auquel  la  notice  précé- 
dente est  emprontée,  donne  ensuite  on  rapide  aperça  des  res- 
sources liypothétiqaes  qni  pourraient  parer  à  répulsement  des 
gisements  carbonifères;  il  signale  aussi  les  économies  que,  soifant 
certaines  personnes.  Ton  pourrait  réaliser  dans  le  régime  des  ex- 
ploitations et  dans  celui  de  la  consommation. 

Le  départeme&c  géologique,  dit-il,  dont  les  statistiques  embras- 
sent tout  le  Rojaume-Uni,  éyalue  la  perte  totale  de  charbon  à 
so  p.  loo  de  la  quantité  extraite,  c*est-à-dire  en  se  reportant  an  ta- 
bleau que  nous  venons  de  donner,  environ  à  19  millions  de  tonnes 
pour  186Ô. 

SI  de  pareils  chiffres  sont  pénibles  à  méditer,  ils  portent  en  re- 
vanche de  si  utiles  enseignements,  quMl  faut  les  accueillir  avec  grati- 
tude. Cet  immense  déchet  sera,  quand  on  le  voudra,  réduit  des  A/5, 
au  profit  du  présent  et  de  Tavenir.  Si  grand  que  soit  le  gaspillage 
de  Texploitation,  il  n^est  pas,  on  le  croirait  à  peine,  à  comparer  à 
celui  de  la  consommation.  Nous  avons  entendu  dire  sur  tous  les 
tons  que  la  plupart  des  foyers,  qu*ils  appartiennent  à  l'industrie, 
à  la  navigation  ou  aux  maisons  particulières,  utiliseraient  seule- 
ment une  faible  portion  du  calorique  développé  par  le  combus- 
tible. La  perte  atteint,  diaprés  les  supputations  les  plus  modérées» 
jusqu^à  5o  et  60  p.  100.  Divers  établissements  ont,  par  des  dispo- 
sitions intelligentes,  déjà  réduit  d^une  manière  notable  leur  con- 
sommation, mais  il  ne  faudra  sans  doute  pas  moins  qu^une  hausse 
sensible  des  prix  du  charbon  pour  généraliser  cette  importante 
réforme.  De  leur  côté,  nos  maisons  pourraient,  à  Taide  de  tuyaux 
de  vapeur,  être  confortablement  et  uniformément  chauffées  par- 
tout, moyennant  une  dépense  presque  Insignifiante,  tandis  qu'elles 
le  sont,  en  général,  fort  imparfaitement  et  à  un  prix  élevé. 

(Extrait  dun  rapport  adressé  à  Af •  te  Ministre  des  af aires 
étrangères^  par  M.  Pigeard,  capitaine  de  vaisseau^ 
attaché  à  Cambassade  de  France  à  Londres.) 


Emploi  de  rimile  de  schiste  poor  la  fabricati<m 

du  cas  d'éclairage. 

Glasgow,  le  19  décembre  1866. 

Il  est  Utile  d'appeler  l'attention  sur  un  procédé  basé  sur  rem- 
ploi de  rhuile  de  schiste,  qui  réduirait  assez  sensiblement  la  con 
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sommation  des  charbons  employés  pour  fabriquer  le  gaz  d'éclai» 
rage,  et  qui,  ne  fût-ce  qu^à  ce  point  de  Yue,  mériterait  d'être  étudié. 

On  sait  que  les  usines  à  gaz  de  Glasgow  emploient  d'ordinaire 
un  mélange  de  différentes  espèces  de  charbons  désignés  sous  le 
nom  de  parrot  coal,  qui  rendent  environ  8.000  pieds  cubes  de 
gaz  de  bonne  qualité  moyenne  par  tonne  de  1.01 5  kilogrammes. 
Les  houilles  communes  d* Angleterre  ou  d'Ecosse  produisent  aussi, 
mais  en  quantités  bien  moindres,  du  gaz  qui,  entre  autres  inconvé- 
nients, présente  celui  de  donner  beaucoup  moins  de  lumière.  Le 
procédé  pour  lequel  M.  G.  Mackenzie,  de  Glasgow,  a  pris  un  brevet, 
et  dont  il  a  fait  Fessai  sur  une  assez  grande  échelle,  à  Johnstone, 
petite  ville  manufacturière  du  comté  de  Renfrew,  consiste  à  utili- 
ser,  pour  cette  fabrication,  les  houilles  de  toute  espèce  et  de 
toates  qualités,  en  les  réduisant  en  poudre  et  en  les  saturant  d'une 
certaine  quantité  d^huile  minérale  non  purifiée,  laquelle  est  ex- 
traite de  schistes  houillers  restés  jusqu'ici  sans  emploi. 

M.  Mackenzie  obtiendrait  ainsi,  si  les  comptes  rendus  de  ses 
expériences  sont  exacts,  un  rendement  double  de  celui  des  char- 
bons à  gaz  ordinaires,  c'est-à-dire  environ  16.000  pieds  cubes  de 
gaz  par. tonne,  tout  en  retirant  des  cornues  un  coke  de  bonne  qua- 
lité ;  en  outre  le  gaz  préparé  par  ce  système,  indépendamment  de 
ce  qu'il  :>crait  plus  pur  et  plus  riche  en  carbone  que  le  gaz  habi- 
tuellement distribué  dans  les  villes,  fourulrait  une  lumière  beau- 
coup plus  vive. 

Cette  application  de  l'huile  de  schiste  à  la  fabrication  du  gaz 
aurait,  on  le  voit,  à  défaut  d'autres  avantages,  celui  de  diminuer 
de  moitié  la  somme  de  charbon  nécessaire  pour  obtenir  une  quan- 
tité de  gaz  donnée  et  permettrait  de  tirer  parti  des  menus  et  des 
poussières,  qui  ont  comparativement  très-peu  de  valeur  et  en- 
combrent le  plus  souvent  les  abords  des  mines. 

Quant  au  côté  économique  de  la  question,  il  n^est  pas  encore 
bien  connu;  les  conditions  dans  lesquelles  l'expérience  a  été  faite 
au  centre  d*un  bassin  houiller  fort  riche  et  dans  le  voisinage  im- 
médiat d'un  grand  nombre  de  puits  d'extraction,  n'ont  pas  permis 
de  l'apprécier  très-complètement  jusqu'ici;  mais  Tinvention  de 
M.  Mackenzie  doit  présenter  d'assez  grands  avantages  dans  les 
localités  qui  sont  situées  à  une  grande  distance  des  mines  et  pour 
lesquelles  les  frais  de  transport  augmentent  sensiblemeut  le  coût 
du  charbon.  En  tout  cas  les  grandes  compagnies  d'éclairage  du 
Koyaume-CJni  sont  aasez  sérieusement  menacées  dans  leurs  Inté- 
rêt;» par  l'élévation  croissante  du  prix  des  salaires  et  de  la  houille 
et  aussi  par  la  dépréciation  simultanée  de  quelques-uns  des  résidus 
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de  leur  fabrication,  tels  que  le  goudron,  Thuile  de  naphte  et  le 
sulfate  d*ammoniaque  dont  elles  ne  tirent  plus  le  même  profit  que 
par  le  passé. 

{Extrait  dune  dépêche  adressée  à  M.  le  Ministre  des  affaires 
étrangères  par  Souillât,  consul  de  France  à  Glasgow.) 


Gombastibles  à  Bencoolen,  Ile  de  Samatra. 

Des  gisements  de  combustible  minéral  ont  été  découverts  de 
i8ô6  à  1860  à  rtle  de  Sumatra,  dans  les  colonies  hollandaises.  Ils 
sont  situés  dans  la  résidence  de  Bencoulen,  sur  le  versant  occidental 
de  la  chaîne  de  montagnes  qui  divise  nie  en  deux  parties  dans  le 
sens  de  sa  longueur.  Dans  cette  région,  le  sol  est  abrupte  et  sil- 
lonné par  de  nombreux  torrents  qui  en  rendent  Taccès  difficile* 

Sur  une  superficie  de  terrain  qui  ne  présente  pas  moins  de 
ii.7<2o  mètres  de  longueur  sur  3.7A0  mètres  de  largeur,  un  com- 
bustible minéral  ressemblant  à  de  la  houille  apparaît  à  la  surface 
du  sol,  en  divers  points  assez  éloignés  les  uns  des  autres.  Les  prin- 
cipaux gîtes  sont  situés  près  du  torrent  de  Kamouning,  non  loin 
de  la  petite  rivière  de  Kindan-Hati. 

Quatre  sondages  exécutés  sur  ce  point  ont  donné  une  moyenne 
de  11",  11  pour  l'épaisseur  totale  des  couches  de  houille. 

Tout  près  du  précédent  gisement  se  trouve  celui  de  Pegambir, 
qui  est  divisé  par  deux  torrents  dont  les  rives  escarpées  présentent 
des  blocs  de  houille  de  dimensions  gigantesques.  L'épaisseur  to- 
tale de  la  houille  est  d'ailleurs  de  is'^.ao. 

Il  parait  vraisemblable  que  ce  gisement  et  celui  de  Kamouning 
appartiennent  au  même  bassin. 

En  amont,  on  trouve  un  troisième  gisement,  celui  de  Mangous, 
qui  n'a  pas  encore  été  complètement  exploré  et  dont  les  diverses 
couches  de  houille  offrent  une  épaisseur  moyenne  de  i3",io  sur 
les  points  où  elles  ont  été  observées. 

Les  terrains  explorés  jusqu*ici  couvrent  une  superficie  de 
7.653.800 mètres  quarrés;maiâla  couche  decharbon,en  raison  des 
ondulations  qu'indiquent  ses  fréquentes  apparitions  à  la  surface 
du  sol,  doit  présenter  un  développement  horizontal  beaucoup  plus 
cousidérable. 

Des  données  positives,  bien  que  très-incomplètes,  possédées  au- 
jourd'hui par  l'administration  coloniale,  portent  à  croire  que  dans 
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la  superficie  Indiquée  ci-dessas,  le  volume  de  houille  ne  s^élève 
pas  à  moins  de  300  millions  de  mètres  cubes. 

Des  difficultés  de  deux  genres  s'opposent  d'ailleurs  à  son  exploi- 
tation. 

C'est»  en  premier  lieu,  Tinsuffisance  de  la  population  et  son  peu  de 
goût  pour  le  travail  des  mines.  Afin  de  remédier  au  manque  de  bras, 
il  serait  nécessaire  de  recourir  à  Timmigration  de  colons  chinois. 

Le  second  obstacle,  beaucoup  plus  sérieux,  consiste  dans  Tab- 
sence  presque  complète  de  voies  praticables.  La  minime  quantité 
de  houille  que  Ton  extrait  est  transportée  à  la  côte  au  moyen  de 
charrettes  attelées  de  buffles,  par  un  chemin  à  peine  tracé,  qui, 
pour  éviter  les  collines,  les  marécages  et  le  passage  difficile  de 
quelques  torrents,  décrit  de  longues  sinuosités;  en  outre  il  est 
rendu  impraticable  une  partie  de  Tannée  par  Teffet  des  pluies.  Les 
frais  du  transport  effectué  dans  ces  conditions  désavantageuses  s'é- 
lèvent à  la  somme  de  10  florins  par  tonneau. 

Cependant  la  rivière  de  Bencoulen,  navigable  à  une  grande 
distance  de  la  côte  et  passant  au  centre  du  gisement  houiller, 
pourrait  offrir  une  voie  économique  et  commode;  il  suffirait  de 
relier  les  principaux  centres  d'extraction  avec  ce  cours  d'eau  par  de 
petits  tronçons  de  voies  ferrées.  Toutefois  la  côte  de  Bencoulen, 
exposée  à  toute  la  violenco  des  vents  et  de  la  mer  pendant  la 
mousson  d'ouest,  n'offre  en  tout  temps  que  des  mouillages  peu 
sûrs  et  très-éloignés.  Il  serait  donc  utile  de  tracer  une  voie  ferrée 
le  long  de  la  côte  jusqu'à  la  baie  de  Poulo,  qui  se  trouve  à  une 
distance  de  18  kilomètres  de  l'embouchure  de  la  rivière  de  Ben- 
coulen. C'est  dans  cette  baie  que  mouillent  maintenant  le  paque- 
bot-poste et  le  petit  nombre  de  navires  qu'emploie  le  commerce 
peu  actif  de  Bencoulen. 

L'ensemble  des  travaux  préliminaires  pour  mettre  les  mines  de 
Bencoulen  en  plein  rapport  peut  donc  se  résumer  ainsi  : 

1*  Établir  un  système  de  petits  chemins  de  fer  mettant  les  prin- 
cipaux centres  d'extraction  en  communication  avec  la  rivière  de 
Bencoulen; 

s*  Relier  par  un  chemin  de  fer  parallèle  à  la  côte  le  cours  de 
cette  rivière  à  la  baie  de  Poulo. 

Toutefois  l'exécution  de  ces  travaux  exigerait  une  mise  de  fonds 
supérieure  aux  moyens  financiers  dont  peut  disposer  la  colonie,  en 
sorte  que  ce  riche  dépôt  de  combustible  est  exposé  à  rester  impro- 
ductif pour  ses  possesseurs  et  inutile  pour  Tindustrie  aussi  bien 
que  pour  la  marine,  si  l'on  n'obtient  pas  le  concours  do  capitaux 
étrangers.  :^.j 

Tome  xr,  1867.  35 
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M.  de  Godrika,  consul  de  France  à  Batavia,  signale  encore  les 
gisements  de  houjlle  de  Siboga,  comme  n'ayant  qu'une  épaisseur 
insignifiante,  contrairement  à  l^opinion  des  premiers  explorateurs, 
qui  avaient  été  induits  en  erreur  par  des  couches  noires  de  schiste 
houiller. 

(Extrait  dCune  dépêche  adressée  à  M.  te  Ministre  des 
affaires  étrangères^  par  U.  de  Ck>DRiKA,  consul  géné- 
ral de  Fi-ance  à  Batavia  [Indes  Néerlandaises.]) 


indastrle  minérale  dans  le  bassin  de  Gharleroy. 

Charleroy,  le  i3  jaîUet  x866. 

M.  Jochamps  (*),  Ingénieur  en  chef  des  mines  de  la  province  de 
Hainaut.  en  Belgique,  a  publié  un  rapport  qui  met  bien  en  évi« 
dence  Timportance  de  plus  en  plus  grande  qu'acquiert  chaque 
année  le  bassin  de  Gharleroy. 

En  effet,  sur  11.800.000  tonnes  de  houille,  produites  en  i865 
dans  la  Belgique,  la  province  du  Hainaut  à  fourni  9.900.000  tonnes 
et  le  seul  bassin  de  Gharleroy  h*  190.000  tonnes,  soit  35  p.  100  de  la 
production  totale  de  la  Belgique  et  près  de  la  moitié  de  celle  de 
tout  le  Hainaut 

L'augmentation  de  production  de  1 866  à  1 865  a  été  de  90  p.  100 
à  Cliarleroy,  tandis  qu'elle  n*a  été  que  de  9  p.  100  à  Mons. 

Elle  a  porté  principalement  sur  les  espèces  de  houilles  propres  à 
la  forge  qui  sont  gailleteuses  et  de  qualité  demi-grasse. 

Pour  se  rendre  compte  de  Tinfluence  qu'a  pu  avoir  cette  ang'- 
mentation  sur  la  prospérité  publique,  il  n'y  a  d'ailleurs  qu*& 
examiner  quelle  a  été  l'augmentation  du  nombre  des  ouvriers,  et 
aussi  quelle  a  été  la  différence  entre  le  prix  de  revient  et  le  prix 
de  vente. 

Le  nombre  des  ouvriers  ayant  augmenté  dans  les  mines  de 
houille  du  Hainaut  de  1.900,  soit  seulement  9  p.  100,  il  est  évident 
que  chacun  d'eux  a  fait  une  quantité  beaucoup  plus  grande  de 
travail  utile. 

Quant  au  bénéfice  des  exploitants,  il  peut,  en  moyenne,  se  ré- 
sumer comme  suit  : 

Le  prix  de  revient  moyen  du  Hainaut  a  augmenté  de  o',s6 


(*)  Jochamps.  Industrie  minérale  de  la  province  du  Hainaut.  Mai  1866. 
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par  tonne.  Le  prix  de  vente,  qui  était  de  io',i7  en  i86/i,  est 
remonté  à  10^,69  en  i865,  soit  oS5a  d'augmentation.  Le  bénéfice 
fl^est  accru  de  o',a6,  c'est-à-dire  qu*il  a  été,  en  moyenne,  de 
i%98  par  tonne. 

Dans  cette  moyenne,  Gharleroy  a  eu  la  part  la  plus  belle,  car  le 

bénéfice,  dans  ce  bassin,  a  été  de.  .... i\U^ 

tandis  qu'il  n'était,  dans  le  centre,  que  de i',4o 

à  Mons,  que  de o'f97 

C'est  la  première  fols  que  Gharleroy  occupe  le  premier  rang  pour 
ie  bénéfice  net.  On  calcule  qu'il  y  a  été  de  6.  i5o.ooo  fr. 

contre 3.5oo.ooo  fr.  k  Mons, 

et • ft.  100.000  fr.  au  centre. 

Gharleroy,  en  effet,  a  produit,  en  i865: 

â.iao.000  tonnes  ayant  coûté  8',53  vendues  à  io',oa 
contre...    3.58o.ooo      -^      à  Mons        io',o8       —  ii',o5 

et 5.5oo.ooo     —      au  centre  io',35       —         ii',65 

Sur  59  mines  qui  rapportent  des  bénéfices,  32  appartiennent  au 
bassin  de  Gharleroy,  et  sur  uS  en  perte,  6  seulement  se  trouvent 
dans  ce  même  bassin.  Il  est  donc  en  progrès  et  dans  des  conditions 
très-favorables. 

—  Si  rindustrie  métallurgique  n'est  pas  largement  rémunérée  à 
Charleroy,  elle  présente  cependant  une  grande  activité  et  l'on  y 
/ait  des  efforts  considérables  pour  réduire  les  prix  de  revient  à 
leur  dernière  limite. 

Sur  3i  hauts  fourneaux  qui  sont  à  feu  dans  la  province  de  Hai- 
naut,  le  bassin  de  Charleroy  en  possède  a;. 

La  consommation,  dans  le  bassin,  a  été,  en  i865,  de  761.000 
tonnes  de  minerai,  ayant  produit  a6/i.ooo  tonnes  de  fonte,  tandis 
<]ue  68.000  tonnes  de  minerai,  ont  donné  32.000  tonnes  de  fonte 
dans  le  reste  de  la  province. 

Pour  les  affineries,  la  proportion  est  à  peu  près  la  môme.  Char- 
leroy possède: 

200  fours  à  puddler  sur 205 

9Ô  fours  à  réchauffer  sur 110 

87  trains  de  laminoirs  sur.  ....    io5 

Il  a  consommé  23i.ooo  tonnes  de  fonte  sur  255.ooo  et  a  produit 
1 83. 000  tonnes  de  fer  sur  206.000. 

La  consommation  de  la  houille  Industrielle  &  Gharleroy,  y  com- 
pris celle  de  U2  feux  de  verrerie  et  d'autres  industries  plus  secon- 
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dalres,  a  été  de  1.760.000  tonnes,  dont  moitié  environ  en  charbon 
gras.  Pour  cette  qualité,  la  production  ne  suffit  même  plus  aux 
besoins,  et  les  maîtres  de  forges  ainsi  que  les  propriétaires  de  ver- 
reries devront  s'adresser  aux  bassins  voisins.  Heureusement  la  for- 
mation d'une  société  pour  la  construction  d'un  chemin  de  fer  de* 
vant  desservir  les  bassins  houillers  du  Hainaut  permet  d'espérer 
que  Ton  pourra  se  procurer  à  Charleroy,  à  des  prix  convenables» 
les  bons  charbons  gras  du  qouchant  de  Mons. 

{Extrait  {Vune  lettre  adressée  à  M.  le  Ministre  des  af- 
faires étrangères f  par  M.  J.  d*àngeliz,  vice-consuLà 
Charleroy. 


a«MOiir<s0S  natureUet  de  rEapayna» 

Par  M.  Deris  de  Lagarde, 
Ingénieur  et  ancien  élève  externe  de  l'École  des  mines. 

Lorsque  Ton  parcourt  la  péninsule  Espagnole  en  cherchant  à  se 
rendre  compte  des  richesses  naturelles  qu'elle  possède.  Ton  est 
surpris  d'y  découvrir  des  ressources  considérables  et  variées;  mais 
on  l'est  bien  plus  encore  de  voir  une  grande  partie  de  ces  immenses 
richesses  rester  improductives. 

'  Richesse  agricole.  —  La  fertilité  du  sol,  les  conditions  spéciales 
du  climat  ont  fait  de  l'Espagne  un  pays  essentiellement  agricole 
propre  à  toutes  les  cultures;  dans  le  Midi  et  sur  la  presque  tota- 
lité du  littoral,  l'olivier,  l'oranger,  le  citronnier  et,  même  sur 
quelques  points,  la  canne  à  sucre  viennent  en  pleine  terre  et 
ne  nécessitent  aucun  travail  que  celui  de  la  récolte;  dans  le 
centre,  d'immenses  terrains  sont  propres  à  la  culture  de  la  vigne, 
des  céréales,  etc.  ;  dans  les  régions  plus  élevés,  on  retrouve  tous 
les  produits  agricoles  des  zones  tempérées;  enfin  les  parties  mon* 
tagneuses,  principalement  celles  du  Nord,  possèdent  des  forêts 
vierges  et  de  vastes  p&turages. 

Cette  richesse  naturelle  d*un  sol  sur  lequel  il  suffit  au  sobre 
paysan  espagnol  de  Jeter  une  poignée  de  semences  pour  avoir 
des  récoltes  presque  aussi  abondantes  que  celles  obtenues  dans 
d'autres  pays,  &  force  de  travaux  et  de  soins  constants,  a  eu  pour 
f&cheux  résultats  de  rendre,  depuis  des  siècles,  l'agriculture  sta- 
tlonnaire;  et  l'on  peut  dire  que,  sauf  aux  environs  immédiats  des 
Tilles»  Tagriculture  espagnole  n'a  fait  aucun  progrès. 
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On  ne  s'est  que  fort  peu  préoccupé,  jusqu'à  présent,  des  grandes 
améliorations  apportées  dans  d'autres  pays  à  Tagriculture  par  l'é- 
tude approfondie  de  la  composition  géologique  et  chimique  des 
terrains,  ainsi  que  des  phéoomènes  de  la  vie  végétale;  la  routine 
n'a  pas  encore  cédé  en  Espagne  le  pas  à  la  science. 

Comme  travaux  d'aménagement  des  eaux  au  point  de  vue  agri- 
cole, on  ne  rencontre  guère  que  les  ruines  des  gigantesques  aque- 
ducs romains  et  des  canaux  maures. 

L'agriculture  est  bien  certainement  moins  prospère  et  moins 
avancée  aujourd'hui,  en  Espagne,  qu'elle  ne  devait  l'être  à  l'épo- 
que de  la  domination  romaine.   . 

Toutefois  quelques  provinces,  principalement  celles  de  Valence, 
de  Murcie,  d'Alicante  et  la  Catalogne,  ont,  depuis  ces  dernières 
«nnées,  amélioré  leurs  cultures  ;  mais  les  provinces  du  centre,  et 
do  sud-est  de  l'Espagne  sont  restées  étrangères  à  tout  progrès. 
L'on  y  rencontre  d'Immenses  terrains  en  friche,  redevenus  in* 
cultes. 

Il  est  impossible  de  donner  une  idée  même  approchée  de  la  pro* 
duction  agricole  de  l'Espagne;  le  mémoire  publié  en  1861  par  la 
direction  générale  de  Tagriculture,  de  l'industrie  et  du  commerce 
ne  fournit  aucun  renseignement  à  cet  égard,  et  il  n'existe  pas,  du 
moins  à  notre  connaissance,  d'autres  documents  officiels  sur  la 
matière. 

On  peut  uniquement  se  rendre  compte  de  l'importance  relative 
de  la  richesse  agricole  de  l'Espagne  par  l'étude  des  éléments 
constituant  le  commerce  général  du  pays,  importation  et  expor- 
tation. 

Richesse  minérale.  ^  La  richesse  minérale  de  l'Espagne  n'est 
pas  moins  importante  que  sa  richesse  agricole  ;  les  montagnes  de 
scories  que  l'on  rencontre  à  chaque  pas,  ainsi  que  les  restes  des 
grands  travaux  d'art  exécutés  par  les  Carthaginois,  les  Romains  et 
les  Maures,  sur  les  gisements  d'argent,  de  cuivre  et  surtout  de 
plomb,  le  développement  que  l'exploitation  des  mines  a  pris  depuis 
quelques  années,  en  dépit  des  obstacles  sans  nombre  qui  l'entra- 
vent, le  prouvent  suffisamment. 

Nous  n'avons  pas  ici  l'intention  d'entrer  dans  une  étude  com- 
plète et  détaillée  des  éléments  de  la  richesse  minérale  de  l'Espa- 
gne; nous  voulons  seulement  constater  par  quelques  chiffres  tirés 
des  statistiques  officielles,  l'importance  de  cette  source  de  la  ri* 
chesse  publique. 

La  première  statistique  minérale  espagnole  qui  ait  été  publiée» 
est  relative  à  l'année  i856;  elle  est  fort  incomplète,  comme  l'est 
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généralement  tout  premier  travail  de  ce  genre;  depois  la  seconde^ 
qui  se  rapporte  à  iS6o,  il  en  a  paru  une  chaque  année.  La  dernière, 
relative  à  Tannée  i863,  est  beaucoup  plus  complète  et  doit  être 
plus  exacte  que  les  précédentes. 

La  rédaction  de  ces  satistiques  est  confiée  aux  soins  éclairés 
d^hommes  instruits  et  laborieux,  mais  malheureusement  trop  rares 
en  Espagne,  qui  travaillent  avec  ardeur  et  abnégation  à  la  prospé- 
rité de  leur  pays,  à  son  développement  moral  et  matériel.  La  voix 
de  ces  hommes  est  encore  peu  écoutée;  car  les  esprits  sont  tou- 
jours préoccupés  par  les  luttes  des  nombreux  partis  qui  divisent 
la  péninsule,  et  les  vieilles  habitudes,  si  contraires  à  Tactivité  et 
aux  idées  de  progrès  de  notre  époque,  ne  disparaissent  que  len- 
tement. 

L^ensemble  des  chiffres  fournis  par  les  statistiques  donne  une 
idée  asse2  exacte  de  la  situation  actuelle  de  la  richesse  minérale  de 
TEspagne  et  de  Timportance  qu'elle  prendra  dans  les  échanges  de 
la  péninsule  avec  les  autres  nations,  lorsque  les  causes  complexes 
et  nombreuses  qui  paralysent  le  développement  industriel  du  pays 
auront  cessé  d'exister. 

Les  tableaux  ci-Joints  résument  les  statistiques  officielles.  {Voir 
pages  5o9  et  5io.) 

Le  tableau  n*  I  indique  raccroissement  qu^a  pris  TexploitatioD 
des  mines  depuis  1860. 

L'Espagne  produit  aujourd'hui  plus  de  minerais  de  plomb,  cuivre, 
sine,  manganèse,  que  l'Angleterre,  et  cependant  dans  quelles 
conditions  se  font  ces  exploitations! 

Sur  un  total  de  6.3 19  concessions,  1.808  seulement  peuvent 
écouler  leurs  produits. 

L'Insuffisance  ou  plutôt  l'absence  complète  de  voies  ordinaires 
de  communication  ne  permet  d'exploiter  que  les  gisements  excep- 
tionnellement riches  et  bien  situés;  les  transports  devant  presque 
toujours  être  à  dos  d'&nes  ou  de  mulets,  les  mines  qui  se  trouvent 
dans  les  provinces  du  centre  de  la  péninsule,  restent  improduc- 
tives; elles  ne  peuvent  traiter  leurs  mineraiit  sur  place»  un  com- 
bustible quelconque,  houille  anglaise  ou  autre,  leur  reviendrait 
à  80  francs  et  plus  la  tonne;  elles  peuvent  encore  bien  moins 
songer  à  exporter  leurs  minerais  bruts. 

Les  mines  situées  sur  les  côtes  et  près  d'un  port  sont  les  seules 
qui  puissent  être  avantageusement  exploitées;  quelques-unes  ont 
donné  naissance  à  des  usines  qui  payent  sous  palan  de  35  à  hn  fr. 
la  tonne  de  charbon  anglais;  ce  qui,  avec  les  droits  d'entrée,  les 
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déchargements,  chargements  et  transports,  quelque  minimes  quMIs 
soient,  porte  toujours  le  prix  de  la  tonne  rendue  à  Tusine  à  68, 
55  francs  et  au  delà;  aussi  la  plupart  des  mines,  grâce  à  des  frets 
de  retour  avantageux  pour  TAngleterre,  la  Belgique  et  la  France, 
ont-elles  plus  de  profit  à  exporter  leurs  minerais. 

—  La  production  actuelle  des  houillères  est  à  peu  près  nulle  et 
ne  peut  donner  aucune  idée  du  développement  qu'elle  est  suscep- 
tible de  prendre. 

Après  une  étude  sérieuse  des  principaux  bassins  houillers  de 
TEspagne,  on  peut  affirmer  que  leur  richesse,  sans  être,  comme 
Tont  prétendu  quelques  personnes,  supérieure  à  celle  des  houil- 
lères anglaises ,  suffira  largement  à  tous  les  besoins  de  la  pénin- 
sule. 

La  production  n'était,  en  i865,  que  de  /iot.Soi  tonnes;  elle  at- 
teindra et  dépassera  peut-être  un  chiffre  quinze  à  vingt  fois  plus 
fort  dans  un  laps  de  temps  plus  ou  moins  long,  suivant  Tefficacité 
des  mesures  qui  seront  prises  pour  développer  Tindustrie  géné- 
rale du  pays. 

Le  Gouvernement  espagnol  s^occupe  en  ce  moment  de  quelques 
réformes  douanières;  les  droits  successifs  qui  pèsent  sur  rentrée 
des  houilles  étrangères  vont  sans  doute  être  réduits.  Il  serait  à 
désirer  que  ces  droits  fussent  complètement  abolis;  cette  mesure 
serait  un  encouragement  sérieux  donné  à  Tindustrle,  et,  loin  d'ê- 
tre nuisible  à  Texploitation  houillère  du  pays,  elle  lui  serait,  au 
contraire,  très-favorabie  par  le  développement  que  prendrait  la 
consommation;  les  bassins  houillers  de  TËspagne  se  trouvent 
presque  tous  dans  des  conditions  aussi  bonnes  que  possible  pour 
éliminer,  dès  qu'ils  seront  mis  réellement  en  exploitation,  les 
combustibles  étrangers  sur  tous  les  marchés  de  la  péninsule. 

—  Les  mines  de  fer  pourront  également  suffire  k  la  consomma- 
tion du  pays;  mais  elles  ne  sont  pas  exploitées. 

Le  tableau  n**  II  prouve  combien  Tindustrie  métallurgique  est 
peu  développée  en  Espagne.  La  production  en  fonte,  fer  et  acier 
est  faible. 

—  La  presque  totalité  des  minerais  de  zinc  et  plus  de  la  moitié 
des  minerais  de  cuivre  ont  été  exportés  en  Angleterre,  en  Belgi- 

i]ue  et  en  France. 

^  Les  ibinerais  de  plomb  sont  en  grande  partie  traités,  dans  la 
péninsule,  à  cause  de  la  faible  proportion  de  combustible  que 
nécessite  leur  réduction  et  de  la  simplicité  des  opérations.  Les 
usines  à  plomb  qui  se  trouvent  à  quelque  distance  des  cêtes  em- 
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ploient  des  broussailles  comme  combustible;  il  en  Tant  onegran 
quantité  pour  maintenir  les  fonrs  à  la  température  voulue,  et  les 
pertes  en  métal  qui  se  trouvent  dans  les  résidus  sont  fortes;  ces 
usines  auront  certainement  un  grand  avantage  à  remplacer  les 
broussailles  par  de  la  houille  lorsqu'elles  pourront  se  la  procurer 
à  des  prix  raisonnables. 

—  Le  tableau  n*  UI  présente  les  résultats  que  tire  le  Gouver- 
nement espagnol  des  mines  et  des  usines  qu'il  exploite. 

—  Les  salines  rapportent  au  Gouvernement  des  bénéfices  assex 
importants,  mais  les  mines  d^Almaden,  Rio-Tinto,  Linares  et  Hel- 
lin  sont  loin  de  produire  entre  les  mains  de  l'État  ce  qu'elles 
produiraient  exploitées  par  Tindustrie  privée.  Cette  opinion  est, 
du  reste,  partagée  par  la  plupart  des  ingénieurs  du  Gouvernement 
spagnol. 

—  Le  tableau  n*  IV  résume  les  valeurs  brutes  créées  par  rîn- 
dustrie  minérale,  et  les  ressource  que  l*Ëtat  retire  des  mines  quMl 
exploite  ainsi  que  des  droits  et  contributions  qu'il  perçoit  sur 
Pindustrie  priv^. 

En  i86a,  l'État  recevait  de  Tindustrie  minérale  un  total  de 
i5s.56i.68/^  réaux,  sOr  lesquels  iii6.85i.35i  réaux,  soit  &o,55 
p.  loo  des  valeurs  créées  par  toute  Tindustrie  minérale  du 
pays,  provenaient  de  l'exploitation  de  ses  mines  ou  usines,  et 
5.710.335  réaux  étaient  perçus  par  lui  sous  forme  de  droits  et 
contributions  pour  une  valeur  brute  créée  par  l'industrie  miné» 
raie  privée  de  315.a58.A96  réaux. 

En  résumé,  l'exploitation  des  richesses  minérales  que  renferme 
le  sol  de  l'Espagne  place  actuellement  ce  pays  à  la  tète  des  nsr 
tiens  de  l'Europe  qui  produisent  la  plus  grande  quantité  de  mine- 
rais métalliques,  malgré  les  difficultés  immenses  que  l'exploitation 
des  mines  doit  surmonter;  il  est  donc  possible  de  se  rendre  compte 
de  l'importance  que  prendra  cette  source  de  la  richesse  publique 
delà  péninsule  au  furet  à  mesure  que  ces  difficultés  s'aplaniront 
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Importance  relative  des  ressources  naturelles  de  VEspagne.  — 
Nous  aarions  désiré  pouvoir  donner  quelques  renseignement» 
précis  sur  la  situation  de  TindUstrie  générale  de  TEspagne;  mai» 
cela  ne  nous  est  pas  encore  possible,  car  nous  n'avons  reçu  qu*une 
partie  des  renseignements  demandés  à  ce  sujet  &  MM.  les  direc- 
teurs des  chemins  de  fer,  et  il  est  à  craindre  que  Tensemble  de 
ces  renseignements  tarde  longtemps  k  nous  parvenir. 

Le  tableau  du  commerce  général  de  TEspagne  est  le  seul  docu- 
ment officiel  qui  fournisse  quelques  données  précises  sur  la  situa- 
tion de  rindustrie. 

En  analysant  et  groupant  les  éléments  qui  composent  Timpor- 
tation  et  l'exportation  dont  Tensemble  forme  le  bilan  de  la  situa- 
tion industrielle  et  commerciale  d'un  pays,  on  peut  se  rendre 
compte  de  Timportance  relative  de  ses  ressources  naturelles  ;  et 
lorsque  Ton  connaît  déjà  à  peu  près  la  valeur  totale  des  ressources 
de  ce  pays  et  les  causes  de  toute  nature  qui  ont  eu  plus  ou  moins 
d'influence  sur  son  degré  de  développement  moral  et  matériel,  on 
peut  aussi  se  faire  une  idée  exacte  de  Tétat  de  son  industrie. 

Le  tableau  suivant  indique  les  variations  qu'a  subies  le  com- 
merce général  de  TEspagne  depuis  i85o. 


1»S0 
1852 
1854 
1858 
1858 
1860 
1862 


IMPORTATlOSii. 
Valeurs. '-Eétax. 


672.500.000 
759.070.000 
813.485.000 
1.304.108.000 
1.504.588.000 
1.483.313.408 
1.679.312.703 


EXPORTATIONS. 

Val*nrt.— Rèaax. 


489.100.000 

568.683.000 

993.503.000 

1.083.617.000 

971.360.000 

1.098.703.445 

1.110.582.270 


EXCÈS 
das  Impor- 
tation* 
»ar 
Im  aiporta- 
lions 


millions. 
183,4 

188,3 

180,1 

240,5 

533,2 

385,1 

568,8 


TOTAUX 

^es  importations 

et 

des  eiportations. 

Réaoz. 


1.161.600.000 
1.325.653.000 
1. 806.088.000 
2.367.785.000 
2.475.918.000 
2  581.516.943 
2.789.844.973 


DROITS 

de  dooaoe. 
Réaaz. 


164.365.000 
160.355.000 
142.366.000 
18G.712.000 
2(54.435.000 
220.830  000 
251.254.000 


Excepté  en  i856,  les  importations  ont  été  constamment  supé- 
rieures aux  exportations  do  220  milliooâ  de  réaux  en  moyenne 
par  an. 

Si  Ton  tenait  compte  des  valeurs  introduites  par  la  contrebande, 
qui  est  Tune  des  industries  les  plus  prospères  en  Espagne,  la  dif- 
férence moyenne  entre  Timportation  et  Texportation  serait  pro» 
bablement  supérieure  à  260  millions  de  réaux. 
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Les  excès  de  Timportation  sur  Texportation  sont  deyenus  plus 
forts  à  partir  de  i856,  à  cause  du  développement  donné  depuis 
lors  à  la  construction  des  chemins  de  fer  dont  la  presque  totalité 
du  matériel  a  été  fournie  par  les  autres  nations. 

L'accroissement  rapide  de  Texportation  est  à  noter  et  fait  pres- 
sentir rimportance  qu'elle  atteindra  lorsque  les  richesses  de  TEs- 
pagne  seront  mises  en  exploitation. 

Le  tableau  du  commerce  général  de  TEspagne  qu^on  trouvera  à 
la  fin  de  cette  notice  est  une  classification  des  principaux  articles 
importés  et  exportés  de  1867  k  1862. 

11  montre  que  : 

1*  Les  matières  premières  sont  en  baisse  h  l'importation  et 
plutôt  en  hausse  à  Teiportation  ; 

a*  Les  produits  agricoles  élaborés  sont  en  hausse  à  Texportation 
et  en  baisse  à  Timportation; 

3*  Les  produits  fabriqués  sont,  pour  Texportation,  en  hausse  sur 
la  période  de  1867  à  1861,  et  en  baisse  à  Timportation. 

En  ne  prenant  que  le  commerce  général  de  1869,  ses  élém^its 
peuvent  se  grouper  comme  il  suit 
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CLASSIFICATION. 


I.  Maiièreê  premièr0i. 

1*  Agnoolct,  bestiaax 

2**  Matières  premières  textiles.  .  .  . 
S*  Minèraux(hooilleetmèt«ux bruts) 

Totaux  des  mitières  premières.  . 
IL  Rroduitê  ^grieolei  ilaborit. . .  . 

m.  Produils  fmMfuét. 

1*  Fils  et  tissus 

2*  Prodoits  mèUllorgiques 

3*  Produits  fabriqaès  divers 


Totaux  des  produits  fabriqués. 
IV.  Tabacs 


Totaux  géoéraux. 


mPORTATIO». 


Valeurs. 


Rèaaz. 
334.874.840 
113.975.130 

S4.96S.3S3 


373.815.393 
178.146.346 


359.784.891 
111.363.477 
658.057.978 


1.069.106.346 
61.344.8l9 


1.679.313,703 


DroiU  perçu. 


Rétox. 

50.696.098 

8.313.863 

13.373.158 


71.183.119 
S7.337.310 


59.305.859 
34.794.004 

48.635.344 


133.735.107 


341.354.436 


**      a 

«•    M    ^ 

S     • 


13.40 
6,70 
3,30 


S  S  B   • 

«Sam 


1 19,09 


33,30 
10,50 


15.50 


31,19 


» 


6,70   >  15,53(0) 
41,30  ) 


63,40 
3,70 


99,90 


BXPOKTATIOH. 


Taleors. 


Réaox. 

343.353.038 

35.36X348 

344.705.609 


30,94 

S,09 

33,07 


633.330.885 
4i4. 188640 


10.686.814 
63.835.931 


73.403.989 


1.110.533.370 


56,10 
37,31 


0,94 


5,63 


6,S9 


100,00 


\ 


(a)  Pour  ealculer  ce  rapport,  nous  avons  déduit  de  la  somme  1.069.346  réaux  la  somme  de 
3i4.544.094  rèaux  représentaot  la  valeur  du  matériel  entré  en  francbise  pour  les  chemins  de  fer 
et  les  travaux  publics. 

Ainsi,  les  matières  premières  importées  forment  les  a3,3o  p.  loo 
de  rimportation  totale,  tandis  que  celles  exportées  forment  les 
56, lo  p.  loo  de  l'exportation  totale. 

Les  produits  agricoles  élaborés  comptent  pour  io,5o  p.  loo  dans 
rimportation  et  pour  57,3 1  p.  100  dans  Texportation. 

Enân  les  produits  fabriqués  entrent  pour  65,!io  p.  100  dans  rim- 
portation, tandis  qu'ils  n'entrent  que  pour  6,69  p.  100  dans  l'ex- 
portation. 

Les  chiffres  consignés  dans  la  colonne  des  rapports  entre  les 
droits  de  douanes  perçus  par  TÉtat  et  les  valeurs  des  diverses 
classes  de  produits  introduits,  peuvent  donner  lieu  à  des  observa- 
tions importantes  au  point  de  vue  du  développement  de  Tindustrie 
générale  de  TEspagne. 
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COMMERCE  GÉNÉRAL  DE  L'ESPAGNE 


PRODUITS. 


AHNÉB   MOYSmit   DB  iSS^  A    IWI. 


Vitovi*.  —  RétVI. 


L  MATliRBf  PRBIfitRBS. 

1*  ÀgrieoUt.  —  BêêUauXt'tU. 

Bois  de  toaies  oiasses 

GaMo  de  loutes  classes. 

Cannelles  de  loutes  classes.  • 

Café  en  grains 

Plantes 

Bestiaux  de  toutes  classes 

Cuirs  bruts 

Peaux  de  veaux  et  de  mouton 

Morue 

Sommes  partielles 

2*  Mutièrei  premières  texlilei. 

Coton  brut 

Soie  écrue  et  filée 

Chanvre  brut 

Chanvre  de  llnde  brut  et  ouvré 

Sommes  partielles 

S*  Minéraux. 
Houilles 

Totaux  des  matières  premières.  . 

IL  PnOOUlTS  ACRICOLBS  &LÀB0nÉS. 

Sucre  de  toutes  classes 

Vins  étrangers  en  barils  et  bouteilles.  .  .  . 
Eaux-de-vie 

Totaux  des  produits  agricoles  élaborés. 

IH.  Produits  fabriqués. 

i**  Fili  et  Uitut. 

Tissus  de  laine  de  toutes  classes 

Fil  de  chanvre .  .  .  . 

Tissus  de  coton  pur 

Tissus  de  soie 

Tissus  de  chanvre  et  de  lin 

Tissus  mélangés 

Fil  de  colon  de  toutes  classes 

Fil  tordu  de  chanvre  ou  de  lin •  .  . 

Sommes  partielles 

2*  Produilt  mitallurgiqueê. 

Machines  et  pièces  de  machines 

Outils  ordinaires . 

Fers  de  toutes  classes 

Aciers,  tôles 

Fils  métalliques,  cuivre,  laiton  en  feuilles.  . 

Sommes  partielles 

8*  Produits  fabriçuéi  divert. 

Sel  de  toutes  classes,  excepté  le  sel  commun. 
Meubles,  voitures,  embarcations,  passemen- 
terie, parfumerie,  boulons 

Pour  chemin  de  fer,  travaux  publics  eidivers. 

Sommes  partielles 

Totaux  des  produits  fabriqués 

l'abacs 

Totaux  généraux 


3l.l«T.7eT 

40.687.640 

8.069. 4»Y 

4.SOS.3M 

9.066.872 

2t.4ï5.736 

81.479.308 

2.8&8.264 

52.282.676 


195.394.108 


123  505.117 

25.770. 130 

1.670.092 

4.900.236 


155.b45.58l 


31. 152. 199 


382.391.883 


t25.578.&32 

2.619.070 

21.905.678 


150.103.280 


64.155.281 

43.795.940 

36.285.515 

33.603.260 

16.042.228 

4.404.9*3 

2.613.850 

2.284. b45 


203  185. 823 


33.713.021 
8.426.925 

67.467.384 
9.-^99.076 

14.0J8.731 


132.945.137 


7.943.104 

27.330.624 
601.197.761 


636.4bO.489 


972.611.449 
60.000.000 


1.565.106.617 


Droite  d'ntréa. 
Rétu. 


2.058.2tS 
14.181.«7S 

2.49S.73t 

993.24« 

507.702 

1.829.534 

2.294.2St 

822. 4»S 

22.203.527 


47.386.891 


7.902.615 

1.661.019 

735.i76 

1.2l9.5!i2 


11.518.562 


11.998.373 


70.903.326 


26.646.981 

862.660 

5.090.568 


32.600.209 


17.424.219 
5.617.782 

14.032.113 
8.044.656 
4.306.4.09 
1.684.857 
1.059.054 
(iOtf.393 


52.775.903 


1.759.715 

939.355 

34.095.062 

4.652  647 

3.768.276 


45.21  S.  0.^5 


853.323 

9.993.976 
4 1.902. 465 


49  531.764 


H9.52i.722 


25l.0i6.257 
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BULLKTIN. 

AINSI  QUE  DES  ILES  BALÉARES. 

TATlOlff. 


5i5 


AtlRtf 

.  1861. 

ANIf&B 

1863. 

TANT 
pour  tOO 

"^ 

VAlMM.  — •  Man. 

Droite.  —  Réaax. 

Vale«n.  —  Rétu. 

Dfoitt.  —  RéftDX. 

nr 

SôAôBMi 

3.198.600 

4S.790.090 

» 

2.873.094 

42.  S7 1.200 

14.330.473 

47.345.200 

15.530.858 

T.690.59S 

2  351.507 

J0.1S6.484 

2.S:s  1.420 

7.180.320 

1.566.415 

4.J94.080 

864.599 

6.1OO.07S 

1.002.604 

3.607.356 

778.927 

35.201.378 

2.318.565 

31.614.326 

3.161.540 

S9.443.7IO 

2.6S2.131 

84.859.700 

2.332.077 

S.412.168 

997.017 

3.924.664 

1.162.998 

S0.Q85.n0O 

22.256.139 

53.382.040 

33.670.585 

230.120  404 

50.679.451 

324.874.840 

50.696  0i;8 

13,40 

144.402.7S0 

9.140.000 

69.097.500 

4.189.058 

55.413.580 

3.597.494 

39.155.700 

3.549.873 

1.877.490 

796.227 

1.950000 

836.824 

13.007.  («00 

3.187.262 

3.771.910 

647.108 

214.701.720 

16.721.883 

113.975.120 

8.312.863 

6.70 

.    34.528.648 

13  S22.260 

84.965.332 

12.273.158 

3,20 

488  4.'i0.8X2 

79.023.594 

372.81  fi  .293 

71.183.119 

22,30 

J3S.417.S20 

30.669.804 

148.442.740 

31.471.479 

2.905.654 

984.684 

3.380.956 

1.099.168 

29.739.910 

5.912.249 

24.:(22.550 

4.766.563 

I0S.J53.084 

35.566.737 

176.146246 

37.387.210 

10,50 

75.353.026 

19.628.547 

70.558.788 

I8.0J4.S49 

50.190.700 

6.431.79S 

94.681.600 

12.043.020 

42.572.501 

16.749.988 

30.645.527 

11.615.279 

■ 

3l.84l.820 

7.549.981 

31.470.104 

7.567.131 

I8.8i0.794 

5.044.153 

22.203.323 

6.371.677 

S  123.841 

1.9$2.201 

6.413.209 

3.475  797 

4.500.077 

1.760.844 

1.887.840 

737.945 

2.257.500 

600  649 

1.924.500 

611.661 

230.669.349 

59.777.158 

359.784.891 

59.30.i.8.S9 

15,50 

82.374.588 

1.961.935 

39.719.967 

1.796.846 

0  741.607 

1  0U0.286 

8.063.996 

939.667 

38.489.821 

15.775.293 

38.442.570 

15.544.108 

9.904.238 

2.934.233 

10.122.086 

3  003.041 

13.74S.5S8 

S.430.517 

14.314.858 

8.510  342 

104.255. :f67 

35.162.263 

111  263.477 

34.794.004 

6,70 

8.301.936 

551.811 

8.634.803 

793.096 

32.647.310 

8.049.053 

88.488.994 

9.036.181 

924.1  IS  900 

37.817.089 

650.934.183 

38.806.967 

9^2.065.  lSr> 

46.417.953 

698  057.978 

48.635244 

41,20 

1.290.989.871 

181  307.174 

1.069.106.346 

132.735.107 

63,40 

70.000.000 

» 

61.244.819 

■ 

3,70 

^020.593.787 

346.797.705 

1.679.81.3703 

341.251.436 
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BULLETIN. 

Suite  du  tableau  précédent. 
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PRODUITS. 

arnAb  motbmmb 

de  isrr  à  isei. 

Valeurs  en  réanx. 

AMNÉB   1861. 

Valeurs 

en  réanx. 

ARNÉB  1861. 

Valeurs 

en  réanx. 

TANT 
povr  100 

sur 
les  Talenrs. 

Reparti 

UL  Produits  fabriqués. 
!•  FUt  et  titnu. 
Tiisns  do  fil  et  coton 

0.000.000.000 

0.000.000.000 

0.000.000.000 

00,00 

3.183.219 
5.579.171 
1.846.549 
2.449.580 

3.583.184 
4.100.039 
2.097.785 
l.ri9.200 

6.062.747 

2.112.516 

1.750.350 

761.200 

0,51 
0,20 
0,16 
0,07 

TfMoi  de  soie  de  toutes  classes 

Tissus  de  laine  de  toutes  classes 

ChsnTre  travaillé-r  .  ......r.*... 

Sommes  partielles. 

2*  Produitt  fabriqués  div$n. 
SsTons.  . 

13.058.519 

10.910.208 

10.686.814 

0,94 

17.237  948 
11.707.339 
7^2.257.641 

21.000.150 

8.157.776 

78.914.723 

20.628.520 
11.653.536 
30.053.875 

1,86 
1,05 
2,74 

Chsiissores  de  toutes  classes 

Papiors,  livres  imprimés,  chocolat,  divers. 

Sommes  oartielles •  . 

101.202.928 

108.072.649 

62.335.931 

5,65 

Totaux  des  produits  fabriqués.  . 
Totaux  généraux 

114.261.447 

118.982.857 

73.403.989 

6,59 

1.106.535.661 

1.269.500.460 

1.110.532.270 

100,00 

{Extrait  d'aune  notice  adressée  le  \o  janvier  i866  à  M,  le 
Ministre  des  affaires  étrangères  par  M.  Denis  de  Làgarde). 
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